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I. 

lieber  das  Vorkommeii  jBrabelfSrmiger  Theiliingeii  an  glatten 

MuskelTasern. 

Von 

Jm.  XolMOllOtt 

tmd 

Dr.  Q.  Fi3o-Bormo, 
supplirendem  Doceaten  der  Phy8i(^logio  au  der  Hochschule  xu  Üagliari. 


Im  Jahre  1859  hat  der  erstgenannte  der  boiden  Verfasser  dieses 
Aufsatzes  auf  das  Vorkommen  gabeh'g  gctheilter  Mulkelfasern  in  der  Mus- 
cularis  des  Menschendarms  aufmerksam  gemaclit.  Bd.  VI  dieser  Zeit- 
«cfarifi,  S.  388  schrieb  Moleschott :  «In  <kr  Mnskelhaat  des  mensch- 
lichen Darms  kommen  Fasern  tot,  "welche  sich  dichotomtsch  spalten.* 
Am  angeführten  Ort  sind  einige  Maassverhaltnisse  ftir  Stamm  mid 
Aeste  solcher  Fasern  mitgetheilt. 

Seitdem  hat  Aehy,  dem  Moleschott's  Mittheilung  entgangen 
war ,  solche  Muskelfasern  im  Ovarium  von  Fröschen  aufgefunden 
und  da  Moleschott  schon  seit  einiger  Zeit  solche  Fasern  in  der 
Prostata  nnd  in  der  schwangeren  GebSrmnttor  des  Menschen  kannte, 
so  schien  es  nns  der  Mühe  werth,  jenen  gabelförmigen  Theilungen 
etwas  genauer  nachsogehen  mid  m  Tersvchen,  qb  sich  über  ihre 
Bedeutung  etwas  Allgemeines  ermitteln  liessc. 

t)  Aeby,  Archiv  für  Anatomie  uiul  Physiologie  von  Reichert  und  Du  Rnis- 
Reytnond,  1861,  S.  637.  Als  uns  bereite  die  Revision  dieses  Aufsatzes  vorlag, 
erfahren  wir,  dass  Schiff  schon  vor  10  Jahren  gabelförmige  Theilungen  an  glatten 
ModEelfMeni  ans  dem  Utero«  dea  MeartoliweindieiiB  wahrgenommen  hat :  Tgl.  Ja» 
MÜMke  Aanalan  fVr  Phyalolofle,  Bd.  IL 

MOLaSCnOTV*  UalmManiM  OL  t 
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Wir  haben  uns  behufs  der  Isolirung  der  glatten  Muskelfasern 
der  von  Moieschott  empfohlenen  Kaiilösung  (35  %)  bedient  und 
uns  nie  darauf  verlassen,  dass  wir  es  mit  einer  getheilten  Faser  su 
thun  hatten,  wenn  sich  nicht  durch  mehrfache  Bewegung  derselben 

vollkommen  sicher  heransstellte ,  dass  nicht  etwa  zwei  Fasern  zufällig 
zusaiuinonklcbtcn.  P]s  i.st  t.in  \\ei>entllc'hor  \  orzug  der  vorhin  erwähnten 
Kalilösung,  dass  die  damit  hchandelton  Fasern,  wenn  sie  nur  an 
einander  Uegen,  durch  einen  Druck  auf  das  Dockgläschen  sich  leicht 
TOD  einander  trennen.  Wir  haben  mehrfach  auch  Organe  mit  der 
Ealilösung  behandelt»  welche  schon  eine  Zeit  lang  in  Moleschott^s* 
schwacher  oder  starker  Essigsiiuremischung  oder  in  ▼erdKnntem  Wein- 
I  gcist  gelogen  hatten ,  und  können  namentlich  Weingei.'^itpräparate  zu 
.solchen  Studien  >ehr  rmptchlcn,  weil  die  Kerne  der  aus  den:?clben 
gesonderten  Muskelfasern  der  Einwirkung  des  Kalis  besser  widerstclion. 

Die  Organe^  in  welchen  wir  nach  glatten  MuskelfiMern  mit  gabel- 
förmiger Theilung  gesucht  haben,  sind  die  schwangere  Gebärmutter, 
die  Prostata,  der  Magen  und  die  Ins  des  Menschen,  der  Dünndarm, 
der  Mastdarm,  der  Uterus,  die  Iris  und  Arterien  des  Kaninchens, 
der  Mastdarm  und  die  Harnblase  der  Katze,  die  .sch^vangere  (Jcbäi- 
mutter  und  der  Mastdarm  der  Maus,  der  Magen  und  der  Diinndann 
des  Stahrs,  der  Dünndarm  der  Taube  und  des  Huhns  und  die  Lange 
des  Frosches. 

In  allen  den  aufgeaKhlten  Organen  haben  wir  glatte  Muskel- 
fasern  mit  gabelförmiger  Theilung  aufirafinden  vermocht,  allein  die 

Häufigkeit  ihres  Vorkommens  ist  in  den  einzelneu  J  heilen  sehr  ver- 
schieden. Am  allerhUuligsten  Huden  sie  sich  in  der  schwangeren 
Gebärmutter,  in  der  Prostata,  im  Mastdarm  und  in  der  Harn- 
blase; sehr  selten  sind  sie  im  Pylorus  des  Magens,  in  den  Arterien 
und  in  der  Froschlunge. 

Was  die  G«bilnnutter  betriffi,  so  haben  wir  die  des  Menschen 
vom  fönften  und  sechsten  Monat  der  Schwangerschaft  untersucht. 
Hier  fanden  sieli  nicht  bloss  Faseru ,  woh^hc  an  dem  einen,  sondern, 
wenn  auch  weniger  häuhg,  auch  solche,  die  an  beiden  Enden  gabelig 
getheilt  waren.  Die  mittlere  Länge  der  gcsanimten  Muskelfasern 
(von  der  Spitse  des  Stammes  bis  cur  ^itae  des  längsten  Aste«  g^ 
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messen)  betrug  nach  13  Messungen  0,21  M.  M.  fMinimum  0,08, 
lUximum  0,33).  Der  Stamm  der  Fasern  masa  im  Mittel  0,1  M.  M. 
(Minimom  0,02,  Maximum  0,17).  Der  iKngere  Ast  mass  ab  Mittel 
ron  17  Messungen  0,068  M.  M.  (Minimum  0,005 ,  Maximum  0,1). 

Der  kürzere  Ast :  Mittel  von  17  Messungen  0,037  M.  M.  (Miiiimuiii 
0,003,  Maximum  0,08). 

Die  Muskelfa.sern  der  Prostata  sind  kürzer  als  die  der  schwan- 
geren Gebärmutter  :  ab  Mittel  von  9  Messungen  ^gab  sich  für  die 
Ltnge  der  Gesammtfasem  0,1 1  M.  M.  (Minimum  0,067,  Maximum  0,133) ; 
,     des     Stammes     0,08    j,   (     „      0,037,      „  0,093); 

„    langen  Astes  0,04    „    (      „       0,01,        „  0,067); 
„       „    kui-zen    ^      0,02     ,    (  0,003,       „  0,027). 

Für  die  Iris  des  Kaninchens  erhielten  wir  als  Mittel  von  20 
Messungen  fiir  die 

Lingeder6esammt£isemO,053M.M.  (Minimum  0,03,  Maximum  0,08  ); 
und  ab  Mittel  von  je  12  Messungen  für  die 

Linge  des     Stammes     0,03  M.M.  (Minimum  0,03,  Maximum  0,06  ) ; 
,      ,    langen  Astes    0,02     „    (      „       0,0i,         „       0,03  ); 

^      „     kurzen    ,       0,01     „    (       ^       0,007,        „  0,017). 
An    den   Muskelfasern    einer  Mesenterialartcrie  des  Kanincliens 
wurden  nur  2  Messungen  angestellt;  das  Mittel  derselben  betrug 

fOr  die  Gesammtfaser  0,053  M.  M. 
„  den      Stamm     0,043  „ 
„     j,     langen  Ast    0,013  » 
„     „     kuraen   „      0,008  „ 
Nach  unseren  Messungen  geliüren  ali^o  die  glatten  Muskcllascin 
der  Prostata  des  Menschen  zu  denen  mittlerer  (hr>ssc,  die  der  Iris 
und  der  Mesenterialarterien  des  Kaninchens  zu  den  kleinen. 

Die  Talel,  welche  wir  diesem  Auftatae  beigeben,  ist  eine  Muster- 
Inrle  sowohl  der  gewtfhnlidieo,  wie  der  ausgezeichneten  Formen,  die 
uns  begegnet  sind.  Wie  man  ans  ihr  ersieht,  kommen  die  verschie- 
densten Arten  gabcltönuiger  Theilung  vor,  von  einer  einfachen  Spal- 
tung in  zwei  kurze  Aestchen,  die  nicht  mehr  als  1/333  ^-  "»f'^^sen, 
bis  zu  einer  Theilung,  welche  so  "weit  vorangesohritten  ist,  dass  selbst 
der  kurve  Ast  die  LKnge  des  ungetheilten  Stamms  um  ein  Bedeutendes 
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tibertriffl.  Fig.  4  a,  e.  Am  häufigsten  findet  man  die  Theilang  nur 
an  Einem  Ende  der  Muskelfaser,  seltener  an  beiden  Enden,  wir  haben 
aber  mit  Vorliebe  an  beiden  Enden  diohotomiach  gespaltene  Fasern  in 
unsre  Tafel  aufgenommen,  "weil  sie  eben  zu  den  ausgezeichneten  Formen 

gehören.  Sehr  selten  trifft  man  getheiltc  Fasern,  nn  welchon  der  eine 
der  Aoste  wiederum  eine  dichotomische  Spaltung  wahruelimen  lässt, 
wie  wir  in  Fig.  1  f  eine  solclic  Form  aus  der  schwangeren  Gebär- 
mutter des  Weibes  abgebildet  haben.  Ebenso  selten  sind  Beispiele 
der  TheOung  emes  Faserendes  in  drei  Aeste,  wenn  man  es  nicht 
▼onsieht  hier  eine  Theilung  in  swei  Aeste  und  eine  Wiederholung 
der  Spaltung   nn   einem  derselben  anzunolimcn.  Fig.  i  c. 

Gewöhnlich  sind  die  Aeste  an  ihrem  Ende  mehr  oder  weniger 
zugespitzt,  bisweilen  sogar  in  eine  lange  Spitze  ausgezogen,  Fig.  1  b ; 
in  anderen  Fällen  sind  die  Enden  der  Aeste  stumpf,  wovon  sich  Bei* 
spiele  Yorsugsweise  in  der  Frosehlunge  fonden,  Fig.  7  a,  b,  und  ein 
solches  Ende  kann  abgestutzt  und  gesXhnt  sein,  wie  man  es  an  den 
einen  Aste  einer  Faser  aus  dem  Mastdarm  der  Maus  in  Fig.  3  o 
abgebildet  sieht. 

In  dem  Mastdarm  des  Kaninchens  fanden  wir  —  immer  nach 
der  Isolation  nnt  Hülfe  der  35procentigen  Kalilösung  —  das  Wellen- 
förmige an  den  Rändern  der  Faser  sehr  stark  ausgesprochen,  Fig.  5. 
Wenn  audi  weniger  deutlich,  wurde  derselbe  Charakter  an  den  glatten 
Muskelfasern  aus  dem  Mastdarm  der  Maus,  Fig.  3,  und  des  Hundes 
beobachtet.  Da  diese  wellenförmigen  Contouren  mit  so  kuizen  Wellen- 
bergen an  anderen  glatten  Muskelfasern,  die  doch  mit  den  gleichen 
Reagentien  behandelt  wurden,  nicht  vork.uncn,  sind  wir  geneigt  hierin 
eine  EigenthUmlichkeit  der  Muskulatui*  des  Mastdarms  au  sehen. 

Wo  die  Theilung  sich  auf  beide  Enden  der  Faser  besieht ,  iat 
sie  nidit  allzu  selten  von  beiden  Enden  so  weit  vorgeschritten,  dass 
nur  ein  mehr  oder  weniger  kurzer  Bauch  zwischen  den  Aesten  übrig 
bleibt.  Fig.  1  d,  4  d,  5  a.  In  anderen  Fidlen ,  wo  nur  Eines  der 
Enden  gabclftirniig  getheilt  ist,  Icommt  es  vor,  dass  einer  der  Aeste, 
bald  der  lange,  bald  der  kurze,  da  wo  er  mit  dem  Stamm  zusammen« 
hSngt,  deutlich  Terschmälert  ist,  Fig.  1  f,  wie  wenn  dieser  Ast  dazu 
bestnnmt  wXre,  sich  von  dem  Stamm  abzuldsen. 
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Da  sich  die  gabelförmigen  Theilungcn  ganz  vorzugsweise  in  der 
fchwangeren  Gebärmutter  aufltinden  lassen,  also  in  einem  Organ,  in 
«deheiii  jedeofaUa  ein  starkes  £ntwickluiigslebeii  Plsts  greift,  ivird 
Niemand  die  YoistelliiDg  aUehiieii,  dass  es  sieh  bei  diesen  TheQnngen 
um  eine  Yermekning  der  MuskelfMem  bandeln  dürfte.  Diese  Ver- 
mehrung würde  das  eine  Mal  in  einer  von  beiden  Kiulen  aus  gegen 
die  Mitte  fortschreitenden  Spaltung,  das  andere  Mal  in  einer  Ast- 
oder Knospenbildun^  bestehen. 

Von  dieser  Vorsteliung  geleitet  widmeten  wir  den  Kernen  der 
gespaltenen  Muskellasem  eine  besondere  Auftnerksamkeit ,  in  der 
Hoffiiu^g,  dass  es  nns  gelingen  wttrde^  eine  der  angenoounenen  Faser- 
▼ermebrung  entsprecbende  Tbeilnng  der  Kerne  zu  beobachten.  Allein 
wir  müssen  betonen,  dass,  wie  dies  auch  Acby  gesehen  hat,  in  der 
grossen  Mehrzahl  der  FäUe  jede  Faser  nur  Einen  Kern  besitzt.  Wir 
k5nnra  dies  nieht  ftir  eine  Wirkung  des  Resgens  halten,  obgleich  die 
Kaliktoong,  "wie  es  aneh  mehre  Beispiele  unserer  Tafel  beweisen  (Fig.  1 
e,  d,  e,  {),  die  Form  der  Kerne  veribadert,  sie  sehwellen  maebt  und 
sbrundet,  und  scbliesslicb  dieselben  auflötet  Wenn  man  nur  die 
Maceration  des  (rcwebes  in  der  Kalilösung  nieht  zu  lange  fortsetzt, 
ist  zumal  an  Präparaten,  die  vorher  in  Weingeist  oder  in  den  Essig- 
sifcuremischungen  gelegen  haben,  der  Kern,  wenn  gleich  mehr  oder 
weniger  verändert,  mit  Sicherheit  zu  sehen. 

Wo  nur  Ein  Kern  vorbanden  ist,  findet  man  ihn  am  bSufigsten 
in  dem  Stemm  der  Faser  und  bisweilen  in  diesem  von  dem  meist 
sebr  spitzen  Theilungswinkel  weit  entfernt,  wie  in  Fig.  4  e.  In  anderen 
Fällen  nähert  sich  der  Kern  dem  Theilungswinkel,  üher  dessen  Scheitel 
er  dann  hinausragen  kann  (Fig.  4  a),  oder  endlich  der  Kern  gehört 
geradezu  einem  der  Aeste  an  (Fig.  4  b). 

Das  Vorkommen  zweier  Kerne  bildet,  wie  erwühnt,  die  Ausnahme. 
In  Fig.  2  a  aus  der  Gebärmutter  der  Maus  beben  wir  ein  Beispiel 
tmer  EinscbnQrung  am  Kerne,  der  sieb  viellmcbt  mr  Tbdlung  vor^ 
bereitet.  Fig.  1  a  zeigt  eine  Faser  mit  zwei  Kernen,  die  in  Emer 
Linie  unmittelbar  an  einander  stossen ,  und  von  denen  der  eine  ganz 
im  Stamme,  der  andere  dagegen  zur  Hälfte  in  einem  der  Aestc  ge- 
legen ist.    Ans  der  Gebärmutter  des  Mepscben  baben  wir  endlich 
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Fig.  If  eine  Faser  abgebildet,  die  zwei  Kerne  enthält,  den  einen 
im  Stamme,  den  anderen  in  einem  Aste,  dessen  Endo  selbst 
wieder  eine  beginnende  Spaltimg  der  freien  Spitse  aufweist  War 
hXtten  aas  unseren  Skissen  noch  das  eine  oder  andere  Beispiel  » 
gleichfalls  der  schwangeren  Geblmmtter  entnommen  —  in  unsere 
Tafol  aufnehmen  können ;  wir  ziehen  es  aber  vor,  auch  mit  der  Tafel 
daiziithun,  dass  das  Vorkommen  zweier  Kerne  in  Einer  Faser  in  der 
That  sehr  selten  ist. 

Gestützt  auf  so  wenige  Beobachtungen  einer  Keratheilung,  wie 
sie  uns  bei  fleissigem  Sueben  zu  Theil  geworden  sind,  wagen  wir  es 
nicht,  einen  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen  der  Vermehrung 
der  Fasern  und  der  Theilung  der  Kerne  anznnehmen.  Auf  der 
anderen  »Seite  hal)en  wir  keine  jungen  Muskeltas(  rn  ohne  Kerne  ange- 
troffen. Wenn  also  die  Spaltung  der  Fasern  sich  wirklich  auf  eine 
Vennehrung  beziehen  lässt,  dann  mnss  uns  entweder  häufig  das  Stadium 
der  Kerntheilung  in  der  Mutterfaser  oder  das  der  Kembildung  in  der 
jungen  Faser  gSnzUch  entgangen  sein. 

Brkllraf  der  Figirei. 

Anmerkung.  Für  die  richtige  Würdigung  der  GesUlt  der  Kerne  in  den  hier 
abgebildeten  llnakelfiMem ,  bitten  wir  nicht  su  Tergeaeen,  daw  die  Pripumte  mit 
Hfflfe  der  35proeentigen  KalilSenng  gewonnen  wurden. 

Mit  Ausnahme  der  Fig.  4  b,  wdeh«  Gaseard  geselehnet  hat|  sind  «He  Abbll« 

dangen  von  Dr.  Piso-Borme  gefertigt. 
Fig.  1.    (ilattc  Muskelfasern  aus  der  schwangeren  Gebärmutter  des  'Weibes. 

Fi'c.  2.    Olatto  Mdskclfasifm  ans  der  echwanperen  Gebärmutter  der  Maos. 

A.    (ilaltv  Muskeir.iMTn  aus  dem  Matitdarm  der  Maus. 
Fig.  4.    (jlfttte  MufekellHsern  aus  der  Prostata  ile«  Menschen. 
Fig.  5.    Glatte  Muskelfasern  aus  dem  Mastdarm  des  Kaninchens. 
Fig.  6.  Glatte  Mnskelteem  ans  der  Iris :  a,  b,  o,  d  des  Kaninohens, 

e  des  M easchsD. 

Fig.  7.  Glatte  HtukdfiMeni  ans  dar  FraseUange. 

Turin,  1.  August  1863. 
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u. 

Ueber  die  sogenannte  Molecolarbewegung  in  thierischen 
Zellen,  insonderheit  in  den  Speichelkörperchen. 

Y«n 

Prol  flnufe  BHUlM  *). 


Während  man  seit  geraumer  Zeit  viel  Mülio  darauf  verwendet 
hat^  die  Gesetze  und  Ursachen  der  Jk'wogungcn  zu  erforschen,  welche 
im  Innern  von  PÜanzenzellen  statttindeu ,  sind  diejenigen .  welche 
in  thieriflchen  Zellen  beobachtet  worden,  in  anffiülonder  Weise  vev^ 
nachlÜBsigt. 

Da  man  hier  kleine  K5rper  dch  in  ähnlicher  Weise  bewegen 
sah,  wie  sie  es  aneh  in  freier  Flüssigkeit  thun,  so  glaubte  man,  in 

der  Ider'  l>efan^en,  dass  die  Zelle  ein  mit  Fliisisigkeit  gefülltes  Bläschen 
sei,  sich  zur  Annahme  berechtigt,  dass  die  Bewegung  der  Körnchen  • 
in  den  Zellen  keine  andere  Ursache  habe,  als  die  Bewegung  ähnlich 
kleiner  Körnchen  ausserhalb  der  Zellen  in  der  freien  Flüssigkeit,  und 
man  meinte  mithin  sicher  au  sein,  dass  man  nichts  als  eine  alltägliche 
physikalische  Erscheinung  ror  sich  habe.  Schon  m  einer  früheren 
Arbeit  2)  legte  ich  meine  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Anschauungs- 
weise nieder  und  will  nun,  nachdoni  idi  den  Gegenstand  etwas  ^weiter 
verfolgt  habe,  kurz  erzählen,  was  ich  gesehen. 


«)  Aus  den  Sitnmptwrfohtea  der  mathamatfaoh  -  luturwiwenichaftlichm  Klaas« 
der  Wiener  AJudsmie  d«r  WiaiensehafleD,  Malheft  1863,  vom  Herrn  Yecliuaer 

aitgetheilt. 

I)  Die  ElementMtofiaaisBeB.  DIsm  Beriehle  Bd.  44,  Abth.  2, 8. 381,  Ootober  1861. 
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Ich  habe  die  sogenannte  Moleculnrbewegung  bis  jetzt  beobachtet 
in  den  Speichelkürperchen ,  den  Eitcrkörperchen ,  den  weissen  Blut- 
körperchen ,  den  Pigmentzellen  junger  Froschembryouen  und  den 
Knorpekellen  der  Sklerotika  von  Fröschen. 

In  den  Speichelkörperoben  beolwchtet  man  die  Bewegung  am 
Vesten,  wenn  man  den  Speichel  ganz  nnvermlacht  unter  das  Blikroskop 
bringt,  jeder  Zusatz,  auch  der  von  Wasser,  ist  schädlich.  Ebenso 
habe  loh  die  weissen  Blutkörperchen  in  dem  mittelst  eines  Nadelstiches 
frisch  aus  dem  menschlichen  Körper  entnouimeueo  Blute  untersucht, 
ohne  dasselbe  mit  einer  anderen  Flüssigkeit  zu  vermengen ;  doch 
ertragen  sie  auch  für  einige  Zeit,  dass  man  das  Blut  beträchtlich  mit 
Waaser  verdttnne.  Beim  Eiter  empfiehlt  es  sich  je  nach  seiner  Oon- 
sistens  nnd  je  nach  dem  Qnellungs-  oder  Verschminpfungsgrade  der 
Eitcrkörperchen  ihn  unvermiscbt  zu  untcj-suchen  oder  ihm  Wasser 
zuzusetzen. 

Um  die  Bewegung  in  den  Knorpelzellen  der  Frosclisklerotika  zu 
untersuchen,  wird  einfach  ein  kleines  ganz  frisches  Stückchen  derselben 
mit  einem  Deckglase  bededct  und  bei  starker  Vergrösserung  unter- 
sucht  Man  rechne  aber  nicht  darauf,  das  lebhafte  Gewimmel,  wie  in 

den  vorhergenannten  Zellen  zu  sehen  :  es  sind  nur  einzelne  Kömchen, 
die  sich  darin  heruiubcwcgen. 

Um  die  Pigmentzellen  der  Froschcmbryonen  zu  untersuchen, 
zwicke  ich  das  eben  hervorwachsende  Schwänzchen  ab  und  bedecke 
es  mit  einem  Deckglases  mittelst  dessen  ich  je  nach  Bedürfiu'ss  einen 
leichten  Druck  auf  dasselbe  ausübe.  Hier  sieht  man  dann  die  Be- 
wegung nicht  nur  in  den  ganzen  wohlerhaltenen  2!ellen,  sondern  mit 
derselben  Lebhaftigkeit  auch  in  tropfartigen  Massen ,  welche  sich  von 
denselben  ablösen.  Es  ist  mir  immer  auflallend  gewesen ,  dass  die 
Bewegung  der  Körnchen  innerhalb  der  Zellen  und  innerhalb  dieser 
Tropfen  eine  grössere  Energie  zu  haben  schien  als  die  Molecular- 
bewegung  der  frei  in  der  Flüssigkeit  umherschwimmenden  Pigment- 
ktfmer. 

Die  Annahme,  dass  die  Bewegungen  in  allen  diesen  Zellen  Ton 

gleichen  Ursachen  herrühren  und  gleichen  Gesetzen  unterworfen  seien, 
ist  bis  jetzt  durch  nichts  gerechtfertigt,  und  wir  müssen  uns  deshalb 
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zunächst  mit  einem  einzelnen  Objcctc  heschaftigcn.  Ich  wähle  hierzu 
die  Spcichelkörperchen,  weil  <lie  Leichtigkeit  in  jedem  Augenblicke 
das  Material  so  beschaffen  und  die  Leichtigkeit  der  Beobachtung  aich 
hier  aasammenfinden. 

1.  In  jedem  noch  so  friseben  Spochel  sieht  man  aasaer  den  leben- 
den SpeiclH'lkörpcrchen  eine  Menge  von  abgestorbenen.  Die  letzteren 
unterbclieiden  sicli  von  den  erstercn  durch  den  Mangel  an  Molecular- 
bewegung,  zum  Theil  auch  durch  iluc  un regelmässige  Gestalt  Daaa 
aie  wirklich  abgestorbene  Speichelkörpercher  und  nichts  anderes  wa- 
len«  erkannte  ich  erstens  daran,  dass  ihre  Ansahl  bei  länger  dauern- 
der Beobaehtong  sunabm,  wXbrend  die  der  lebenden  Speichelktfrpeiv 
eben  abnahm ,  und  zweitens  habe  ich  den  Act  des  Absterben«  unter 
meinen  Augrn  vor  sich  gclicn  sehen.  Ich  habe  in  zaiilreichcn  Füllen 
gesehen,  wie  einzelne  Hpeichelkörperchen,  welche  ich  unausgesetzt 
beobachtete,  ihre  Moleeularbcwegung  und  zum  grossen  Theile  auch 
ihre  Kugelform  verloren.  Die  Art,  wie  dies  geschah,  war  verschie- 
den; davon  wird  später  die  Rede  sein.  Die  abgestorbenen  Speidiel- 
kSrperchen  sind,  wie  gesagt,  zum  Theil  noch  kugelförmig,  aber  auch 
dann  unterscheiden  sie  sich  bei  näherer  lietniclitung  in  der  Kegel 
nicht  allein  durch  die  Abwesenheit  der  Moleeularbcwegung  von  den 
lebenden.  Die  Körnermasse  ist  nicht  so  gleichmässig  in  dem  ganzen 
Kinperchen  vertheilt,  sondern  meist  um  den  Kom  angehäuft,  mit  ein- 
aelnen  g^gen  die  Aussenfläche  gerichteten  strangartigen  Forts&twn, 
seltener  hat  sie  sich  an  emer  8eite  des  Kernes  oder  unter  der  Ober- 
tiUche  des  Körperchens  gesammelt. 

Die  nicht  mehr  sphärischen,  soiuk-rn  iiniegelniässig  ^gestalteten 
Körperchen  haben  ein  sehr  verfichiedenes  Aussehen,  aber  sie  gleichen 
alle  einander  darin,  dass  um  oder  an  einem  oder  meistens  mehreren 
Kernen  ein  KSmerhaufe  hängt,  unregelmässig  und  gewöhnlich  ohne 
seibetstttndigen  Gontour.  Von  den  besonderen  Formen,  welche  ent- 
stehen können,  wenn  das  K(>rperchen  unter  dem  Einflüsse  gewisser 
Heagontien  abstirbt,  werde  ich  später  handeln. 

2,  Ich  habe  bei  anhaltender  Beobachtung  oftmals  JSpeichelkörper- 
serplatzen  sehen.     Ich  erlaube  mir  den  Ausdruck,  obgleich  ich 

den  BiaB  selbst,  d.  h.  die  Ränder  der  entstehenden  Wunde,  niemals 
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<>:e.sehcn  habe.  Ich  kann  dio  Erscheinung",  das  plötzliche  Ausstossen 
von  Körnerniasse  unter  gleichzeitigem  Zusammensinken  des  Körper- 
clicns,  auf  keinen  andern  Vorgang  zurüoktul|r6n  und  mit  keinem  an- 
dern Namen  benennen. 

In  manehem  (wahrBcheinlich  Terdttnnteren)  Speichel  geschah  dk- 
86B  Zerplataen  ohne  sichfhare  äussere  Veranlassung,  während  ich  in 
anderem  (wahi-scheinlich  concentrirteren  i  Speichel  die  Körperchen  selbst 
durch  Druck  zNvar  plattdrücken  und  zerquetsclien.  aber  nicht  jene  eigen- 
thündiche  Erscheinung  den  Platzens  hervorrufen  konnte.  Was  mir 
aber  durch  Druck  nicht  gelang,  da«  gelang  mir  httufig  durch  ▼onich^ 
tig«n  und  allmXligen  Zusata  von  Wasser.  Dies  Platsen  erfolgte  nun 
auf  sweieilei  Art  Die  erste  hestand  darin,  dass  das  Körperohen  erst, 
wie  ich  wenigstens  in  einigen  FtQlen  deutlich  zu  sehen  glaubte,  etvras 
anschwoll  und  dann  an  einer  Stelle  der  (Oberfläche  eine  Explosion 
entstand,  vermöge  welcher  ein  Theil  der  Körnerinaßse  herausschoss, 
das  Körperchen  tiel  dabei  susamroen,  seine  Gestalt  war  unregelmässig, 
sein  Contour  rauh  geworden  und  seine  Molecularbewegung  mit  einem 
Schlage  vemichtet  Dagegen  tummelten  sich  die  herausgestossenen 
KSmer  anfangs  munter  umher,  aber  nicht  sSmmtlich  getrennt  -von 
einander,  sondern  theilweise  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt.  Manch- 
mal näherten  sich  auch  Körner  wiedei-,  die  sich  zuerst  von  einander 
entfernt  hatten  und  nach  einiger  Zeit  Uat  Ruhe  ein.  in  der  man  den 
grtfssten  Theil  der  K({rnchen  in  zusammenhängenden  Gruppen  ge- 
lagert fand. 

Bisweilen  war  auch  ein  Theil  der  Körnchen  nicht  ▼ollstSndig 

losgestossen  worden,  sondern  hing  als  eine  Kusammenhängende  Masse  an 
der  Stelle,  an  der  der  Riss  erfolgt  war.  aus  dem  Körpereben  heraus. 

Die  zweite  Art  des  Zerplatzen.s  war  folgende :  Es  bildete  sich 
im  Innern  der  Kömermasse  ein  heller  Fleck,  der  sich  gieiohaeitig 
mit  dem  g«|isen  KSrperchen  vergrSsserte.  Die  Molecnlarbewegon^ 
dauerte  dabei  fort,  aber  sie  war  auf  die  äussere  Schicht  des  KOrper- 
chens  beschränkt,  da  sich  nur  hier  Kömchen  befanden,  in  der  Mitte 
eine  klare  Flüssigkeit.  Nun  eifolgte  ein  plötzlicher  Kuck  und  es  zo^ 
sich  die  körnige  Schicht,  die  offenbar  an  einer  Seite  zerrissen  war, 
über  die  innere  helle  Masse  aurUck  und  um  den  Kern  zusammen. 
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Die  innere  heUe  Mmbo  floss  dabei  mit  dem  umgebenden  Medium 
mMmmen,  so  dass  für  das  Aage  nichla  Itbrig  blieb,  als  der  Kern  mit 

der  nnn  plötzlich  aller  Molecnlarbewogung  beraubten  Kömermasse. 

Die  Körperchen  moebten  nuf  die  eine  oder  die  andere  Art  zerplatzt 
seiAi  nie  zeigten  big  das  Bild  eines  seines  Inhaltes  beraubten  Bläs- 
chens, nie  war  eine  Membran  als  solche  zu  erkennen.  Warder  erste 
Modns  des  Zerplaliena  eingetreten  nnd  nur  wenig  Masse  vexloren 
gegangen,  so  war  der  Contonr  bisweilen  noch  aiemKch  rein,  nur  we- 
niger drkelmnd  als  bei  den  lebenden;  war  aber  dabei  viel  KSmer- 
masse  ausg-ctretcn  oder  wur  das  Körporebrn  nacb  dein  zweiten  Mo- 
dus zerplatzt,  so  war  der  (.'ontour  unregclniüssig  und  raub,  die  Körn- 
chen waren  nicht  mehr,  wie  im  lebenden  Körpereben,  von  einem  ge- 
meinsamen Umrisse  frei  umschlossen,  sondern  die  Umrisse  der  einsei- 
nen KSmchen  bilden  integrirende  Theile  des  Gesammtomrisses.  Das 
Glanse  hatfe  das  Ansehen  dnes  Kömerbaufens,  in  dem  der  oder  die 
Kerne  theils  eingeschlossen  waren,  tbeilä  seitlich  mit  nackten  Kuppen 
berausragten. 

3.  Sehr  interessant  ist  es  die  Veränderungen  zu  beobachten,  welche 
die  Körperchen  dadurch  erleiden,  dass  sich  allmälig  Kochsalz  in  dem 
Speichel  auflöst  Ich  setse  su  einem  Speicheltropfen  einige  8tildE^ 
dien,  bedecke  das  Ganee  rasch  mit  einem  Deekglase  und  bringe  es 
unter  daa  Mikroskop ;  die  Einwirkung  findet  dann  in  dem  Grade  Statt 
als  sich  die  Sliickciien  auflösen,  zuerst  in  ihrer  Nälie,  später  in  grösse- 
rer Entfernung  von  ihnen. 

Ks  zeigt  sich  non,  dass  die  verschiedenen  Speichelkörperchen  der 
Einwirkung  einen  sehr  verschiedenen  Widerstand  entgegensetEen,  und 
man  kann  im  Grossen  und  Gamsen  Ewei  wesentlich  yersdiiedene  Ar- 
ten des  Verhaltens  unterscheiden.    Die  einen  verkleinem  sich  sofort, 
die  Körneben  in  ihnen  werden  in  Folge  des  Scbrumpfungsprocesses 
näher  nn  einander  gerückt,   di«'  Amplituden  ihrer  Bewegung  verrin- 
gert,  und  endlich  hört  die  letztere  ganz  auf.     Das  Körperchen  ist 
in  eme  granuürte  Masse  verwandelt,  oder  die  Kömchen  sind  wohl 
gar  so  stark  susammengedrftngt,  dass  sie  als  eine  susammenhXngende, 
gfark  liohibrechende  Masse  ersehenen,  die  die  Kerne  entweder  gans 
▼erdeckt  oder  noch  als  hellere  Flecken  erkennen  lUssi  Der  Contour 
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ist  dabei  nicht  onverändert  geblieben,  er  ist  rauh  und  un regelmässig, 
ja  uft  sieht  man  das  Körperchen  mit  kolbigen  oder  staohelförmigen 
FortsKtBen  bedeekt.  Es  ist  b^greiflicb,  dass  solcbe  Formen  nicht  Pro- 
dukt der  Versohnimpfang  eines  Blttachens  sein  können,  und  doch  hebe 
ich  sie  direct  und  unter  continuirlichcr  Beobachtung  aus  kugelrun- 
den, nach  der  gangbaren  Anschauuii^^  (h*r  Dingo  bläsohon  türm  igen, 
Speiuhelkörperchen  mit  voUkommen  glattem  Contoui-  und  lebhafter 
Molecularbewegung  entstehen  sehen.  Ich  muss  noch  hinzufügen,  dess 
bisweilen  in  einem  und  demselben  Körperchen  die  Molecularbewegung 
an  einer  Seite  noch  in  wenig  verminderter  StüriLC  fortbesteht,  wah- 
rend an  der  andern  Seite  die  Körnchen  schon  susamroengedrXngt  ruhen 
und  der  Contour  durch  den  Schrumpfungsprocess  angegriffen  ist,  ja 
sich  sogar  schon  kleine  kolbigo  Auswüchse  an  demselben  zeigen. 

Ein  anderer  grosser  Theil  von  Spoichelkörpercben  zeigt  ein  ganz 
anderes  Verhalten.  Sie  setaen  der  Einwirkung  des  Salses  einen  selir 
andaneniden  IVideratand  entgegen,  und  wenn  endlich  die  Molecular- 
bewegung cur  Ruhe  kommt,  so  behalten  sie  nichtsdestoweniger  ihre 
kugelrunde  Gestalt  und  ihren  reinen  Contour.  Nur  die  Vertheilung 
der  Körnchen  ist  geändert.  Während  dieselben  früher  das  Ganze 
gleich  massig  mit  ihren  Bewegimgen  ei-füllten,  sind  sie  jetzt  auf  ein- 
seine  Regionen  zusammengedrängt  Bald  umgiebt  die  Körnermasse 
den  Kern  und  schickt  dabei  radiale  FortaXtae  xur  Peripherie,  bald 
liegt  aie  auf  eber  Seite  des  Kerns,  bald  bildet  aie  eine  Scbieht  un- 
mittelbar  unter  der  Oberfläche. 

Dat^t•  diese  Art  von  Speiehelkörpeielien  ihre  kugelt'öi  luige  Gestalt 
behält,  unter  Umständen,  unter  denen  die  vorherbesprochenen  in  so 
auffälh'ger  Weise  verschrunij)fen,  dafür  kann  es  verschiedene  Ursachen 
geben :  Entweder  die  nicht  diffundirbaren  Theile  im  Körperchen  üben 
eine  solche  Anaiehung  auf  das  Wasser  aus,  dasa  das  Sali  ihnen  sol- 
ches nicht  au  entsiehen  yermag,  oder  der  festere  Bau  des  Ganaen 
widersteht  mit  Erfolg  der  Einwirkung.  Der  erstere  Grund  scheint 
nn'r,  gesetzt  aucli,  dass  er  vorhanden  wäre,  für  die  Erklärung  unseres 
Falles  nicht  auszureichen,  denn  man  würde  es  sich  schwer  denken 
können,  dass  in  einer  weichen  imbibitionsfähigen  und  imbibirtcu  Masse 
der  Wasaeigehalt  lediglieh  durch  die  AnsiebuDg  der  festen  Molecule 
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gegenüber  dem  Wechsel  der  Ooncentrafion  des  umgebenden  Medimns 
oonstant  erhalten  würde.   Man  sieht  sich  also  auf  den  zweiten  Grond, 

die  grössere  Festigkeit  des  Baues  liingedrängt.  Da  sich  nber  der 
Widerstand  zunächst  in  der  Glätte  und  Kreisform  des  Contours  zeich- 
net, so  werden  wir  auch  die  Festigkeit  zunächst  in  einer  äusseren 
Wand,  einer  äosseren  Hülle  suchen,  welche  wir  dem  Kärperchen  so* 
schreiben.  Eine  solche  feSe  HQlle,  eine  sogenannte  Zelhnembran,  ist  oft 
genng  aus  dem  Schrumpfen  der  Zellen  angeblich  demonstrirt  worden, 
hier  schliessen  wir  auf  sie  mit  mehr  Recht  aus  dem  Nichtschminpfen; 
aber  auch  hier  müssen  wir  uns.  wip  der  Krfolg  zeigen  wird,  sehr 
hütcD,  dass  wir  uns  von  dieser  festeren  Hülle  keine  unrichtige  Vor- 
stellung machen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden  Ktfrperchen  sieht  man  bei  starker 
Vergrösserung  (Hartnack,  syst,  h  «mm.  iO  Ocular  3 — 5)  oft  einen 
doppelten  Oontour,  und  ich  glaubte  schon  in  ihm  einen  augenschein- 
lichen Beweis  von  der  Existenz  einer  dichtem  Hülle  von  wahrnehm- 
barer Dicke  vor  mir  zu  haben,  als  es  sich  zeigte,  dass  ich  nur  durch 
firechung  und  Reflexion  getäuscht  war.  Ich  fand,  dass  der  doppelte 
Gontour  nicht  mehr  vorhanden  war,  wenn  sich  durch  allmälig  zuneh- 
menden Druck  des  Deckglases  das  Körperchen  linsenförmig  abge- 
plattet hatte.  In  Flllen,  wo  dabei  die  Molecularbewegimg  noch  fort- 
bestand ,  sah  ich  die  Körnchen  bis  unmittelbar  an  den  äusseren  Con- 
toiir  sdiwärmon ;  die  prämtmtire  frstt^  Ifi/Jle  hatte  also  sicher  keine 
aolche  Dicke,  rJass  wir  selbige  mit  den  stärksten  Vergrösserungen,  über 
welche  tüir  gebieten,  tocihrnehmen  kISirmten,  Hieraiu  ergiebt  meh  amch 
tugleU^  data  wir  an  ihr  keine  Begrenmmg  keimen,  und  aueh 

mekt  wiaeen  können,  th  eie  eich  ntes^  direei  m  innere  fseie  Tke^ 
forUem, 

In  der  folgenden  Nummer  werde  ich  den  Beweis  führen .  dass 
dies  in  der  That  der  Fall  ist,  und  dass  die  äussere  Hülle  der  iSpei- 
chelkörperchen  keines&lls  dem  schematischen  Bilde  einer  sogenannten 
Zeilmembran,  eines  selbststSndigen  aussen  und  innen  glatten  Häutchens 
entspricht 

Wir  haben,  ehe  wir  su  derselben  übergehen,  noch  eine  andere 

Frage  zu  entscheiden,  nämlich  die,  ob  die  Verschiedenheit  des  Ver- 
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haltens,  -nelclies  die  iSpcicbelkörperchen  unter  der  Einwirkung  des 
Kochsalzes  zeigen,  auf  einem  generischen  Unterschiede  beruht  oder 
durch  ▼ei'schiedenes  Alter  bedingt  ist?  Ich  bin  nach  und  nach  im- 
mer mehr  su  der  Ansicht  gekommen,  dass  letsteres  der  Fall  sei.  Es 

ist  zwar  auffallend,  dass  man  im  frischen  Spciciiel  unter  den  ahf^e- 
storbcneii  ZcUon  ziemlich  eben  so  viele  der  ersten  Art,  als  solche 
der  zweiten  Art  tindet,  aber  dies  beweist  Ihi  Grunde  nichts,  da  es 
auch  die  Erklärung  snilfisst,  dass  ein  grosser  Theil  der  Speichelkör- 
perchen  abstirbt,  noch  ehe  er  alle  Phasen  seiner  Entvrickelung  durch- 
gemacht hat  Sicher  wird  es  ein  nicht  gering  zu  schXtsendes  Mo- 
ment sein,  wenn  sich  Zwischenstufen  zwischen  beiden  Arten  finden, 
und  diese  hnden  sieh  allerdings.  Wenn  ihre  Zahl  und  Manni^^faltig- 
jkeit  uicht  gictös  genug  ist,  um  die  Abthoilung  der  gesammten  hLör- 
perchen  in  zwei  Hauptgruppen  als  unstatthaft  erscheinen  su  lassen, 
so  mag  sich  dies  wohl  daraus  erkUtren,  dass  die  Metamorphose  dnen 
verhültnissrnSssig  kui-zen  Zeitraum  in  Anspruch  nimmt,  so  dass  wir 
mehr  Körperchen  vor  und  nach,  als  wShrend  der  Metamorphose  an- 
tretien.  Ein  wesentliches  Art^unient  tur  tlie  1  Einheit  scheint  mir  fer- 
ner in  Folgendem  zu  liegen :  Man  tindet  die  »Speiehelkörperchen 
nicht  nur  einzeln,  sondern  auch  in  kleinen  zusammeobängcnden  trau- 
benförmigen  Uänfchen.  Die  einzelnen  zeigen  niemals  Neigung  an 
einander  zu  kleben,  es  ist  deshalb  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass 
Speiehelkörperchen  Terschiedener  Bildungssti&tten  sich  zu  TrXubchai 
vereinigten  niese  letzteren  habe  ich  nun  der  Einwirkung  des 
Kochsalzes  unterworfen  und  gefunden,  dass  ihre  verschiedenen  Glie- 
dtt*  sich  höchst  verschieden  verhalten,  so  dass  an  einem  und  dcmsel 
ben  TrXubchen  Speiehelkörperchen  der  ersten  und  Speiehelkörperchen 
der  zweiten  Art  Torkommen.  Hiernach  muss  ich  schliessen,  dass  die 
Speiehelkörperchen  generisch  nicht  von  dnander  Terschieden  sind,  son- 
dern nur  je  nach  ihrem  Alter  eine  grössere  oder  geringere  Wider- 
standstahigkeit  zeigen. 

>)  I«;h  fand  an  einigen  <kr  zu  s« .lohen  Haufen  vereinigten  Speiehelkörperchen 
sehr  blasse  stielartige  FurtÄRtzc,  durch  welche  sie  zusammenzuhängen  Bobienen;  ob 
aber  di«Bdbeii  in  flirer  Entwiekelong  In  BesiebanK  ateben,  oder  blone  ibnen  enbaf- 
tende  SeUeimflUton  sind,  konnte  iob  bis  jetit  niobt  ontsobelden. 
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4.  Ich  fögte  so  einem  Tropfen  Speichel  ein  wenig  Harnstoff, 
den  ich  suTor  swischen  swei  Objecttrügeni  s^rmahnt  hatte.  Idi 
beohtchtete  dabei  ansaer  den  Formen,  wie  «ie  mir  beraitB  durch  die 

Einwirkung  des  Kochsalzes  bekannt  waren,  auch  gewisse  neue,  welche 
mir  der  Rlrwähnuug  wcrth  sehiMiien.     Ks  waren  dies  Spoicliol körper- 
chen ,  von  denen  sich  einzelne  Partien,  xwei,  drei  oder  mehrere, 
abgeeebnürt  hatten.   Wenn  jemand  dieselben  zuerst  im  un vermischten 
Speichel  gefunden  hlttte,  so  hStte  er  glauben  können,  es  seien  Zellen, 
die  Im  Begriff»  sieben,  sich  durch  Theüung  oder  Sprossenbildung  sn 
rermehren;  ich  habe  sie  aber  im  unTcränderten  Speichel  niemals  ge- 
sehen,  und  Cb  ist  mir  auch  einmal  gelungen,   die  Verwand lunir  eines 
£i;e wohnlichen  Speichelkörperchens    in  eine  solche  cumplicirte  Form 
unter  der  Einwirkung  des  Harnstoffs  direct  au  verfolgen.    Ich  hatte 
hierbei  Gdegenheit  aweiediei  au  beobachten:  erstens,  dass  die  VerXn- 
demng  tot  sieh  gmg,  während  in  einem  Theile  des  Körperchens  die 
Molecalarbewegung  noch  im  rollen  Gange  war.  und  zweitens,  dass 
von  den  runden  durch  Ausbauchung  und  Einschnürung  entstehenden 
^rehilden,  deren  zwei  zu  Stande  kamen,   dns  eine  von  vornherein  mit 
Kjömchen  gefüllt  war,  das  zweite  deren  aniangs  keine  enthielt,  später 
aber  einige  in  dasselbe  hineintraten. 

Diese  eigenthttmlichen  Formen  eshalten  sich  nicht,  sondern  ge- 
hen in  andere  mannigfach  unregelmSssige  über,  nadidem  die  Mole- 
calarbewegung Tollständig  erloschen  ist.  Sie  haben  fiir  mich  ein 
wesentlichem  Interesse,  weil  sie  zeigen,  dass  die  lliille  mit  festen 
Xheilen  ^)  im  Innern  des  Körpercliens  in  unmittelbarer  Verbindung 
steht,  oder,  was  im  Grunde  auf  dasselbe  hinausläuft,  sich  in  relativ 
feste  Gtebilde  fortsetet,  die  tief  in  das  Innere  hineinragen;  denn  in 
einer  eiD&ehen,  aussen  und  innen  glatten  Membran  iSsst  sidi  keuie 
Krt  der  Sdurumpfung  oder  Zusammennehung  denken,  welche  au  so 
ooDiplicirten  Formen  führte,  wie  ich  sie  auf  Einwirkung  des  Harn- 
stoti's  habe  entstehen  sehen. 


»)  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  mit  testen  Theilcn  hier  nicht  starre 
1  heile  gemelat  aind,  sondern  lediglich  solche,  welche  unter  L'mstÄnden  einen  Wider« 
stand  stt  lelaten,  eder  «tasa  Zug  «tunfiben  im  Staad«  liBd. 
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5.  Ich  habe  beobaditei,  dags  unter  der  Einwirkung  von  Blut-  . 
laugensak,  welches  gleichfalls  in  Substanz,  nicht  in  Lösung  m  dem 
Speichel  hinzngebracht  war,  einige  der  Ktlrporchen  ihre  Gestalt  in 

sehr  auffallender  Weise  verändert  hatten;  sie  waren  ei-  oder  birn- 
fÖiTnig",  selbst  spindelförmicf,  und  hatten  thcils  staciiclförmige.  theils 
unregelmässig  gestaltete  Fortsätze.  Obg^leicli  der  Contour  des  Kör- 
perchens in  den  Contour  der  Fortsätse  direct  überging,  so  war  es 
doch  bei  den  spitzigen  Formen,  in  welche  die  letzteren  aualiefen,  un- 
möglich, sie  für  Aussackungen  einer  einen  flüssigen  Inhalt  bIXschen- 
artig  umschliessenden  S/ellmembran  zu  halten.  Die  Kömermasse  setzte 
sich  zum  Theil  in  die  Fortsätze  fort,  betand  sich  aber  in  denselben 
immer  in  Ruhe,  auch  wenn  die  Molecularbewegung  in  dem  Körper- 
eben  selbst  noch  lebhaft  im  Gange  war. 

6.  Ich  habe  die  Speichelkörperchen  oftmals  durch  Druck  auf  das 
Deckglas  zerquetscht,  aber  niemals  solche  Enchemungen  eintreten  ge- 
sehen, wie  man  sie  erwarten  miisste  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  Speichelkörperchen  Bläschen  seien.  Nach  tliescr  müsste  man  er- 
warten, da.ss  d.is  niiischcMi  plötzlich  zerplatzt  und  den  Hüssigen  Inhalt 
freigicbt,  d«  n  KCirnchen  dann  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  in 
zitternder  Molecularbewegung  umherschwlirmen  würden. 

Die  Erscheinungen,  welche  ich  beobachtet  habe,  sind  im  Wesent- 
lichen folgende:  Die  Speichelkörperchen  lassen  sich  durch  Druck 
sehr  bedeutend  abplatten^  ohne  dadurch  bleibend  -verilndert  zu  werden ; 
80  lange  man  noch  ringsum  den  (  \intour  glatt  und  scharf  erhalten 
sieht,  dauert  in  der  Regel  die  Molecularbcweguog  fort,  und  wenn  der 
Druck  wieder  nachlässt,  so  geht  das  Körperchen  ganz  >vicdrr  in  seine 
frühere  Gestalt  zurück.  Oomprimirt  man  stärker,  so  wird  das  (jranae 
in  einen  flachen  Euchen  mit  unregelmXssigem  Umriss  verwandelt,  in 
welchem  die  Kömchen  nun  ruhend  daliegen,  oder  die  Körnermasse 
weicht,  narlulciii  der  kreistormige  ( 'ontour  verschwunden  ist,  in  unre- 
gelmässigen Massen  strahh'uförniig  unter  dem  Drucke  auseinander,  so 
dass  nur  ein  kleiner  Tbcil  derselben  noch  um  den  Kern  herumliegt. 
Endlich  drittens  kann  es  geschehen,  dass  der  grösste  Thcil  des  Con- 
toura  erhalten  bleibt  und  die  Körnermasse  nur  an  einer  Seite  austritt 
und  so  ein  unr^gelmässig  gestaltetes  Anhängsel  bildet    Es  ist  wohl 
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im  höchsteo  (jlrade  wahrBchoinlich ,  dass  die  Körperoboily  bei  dmum 
dieaer  dritte  Fall  eiatritt»  d«rj«oigen  Modificatkm  angehören,  an  der 
mr  oben  den  bedeatendeo  Widentend  gegen  die  EUnwirkong  dei 
Salxes  beobachtet  haben,  denn  ea  neigt  sieh  hier  ein  Ihnlieher  Wi- 
dentand  ge^cn  den  mechanischen  Druck  darin,  dass  nicht  das  Kör- 
perchen in  seiner  Totalität  zermalmt,  sondern  nur  ein  Thcil  seiner 
Ma«se,  der  weichere,  herausgequetscht  wird. 

In  keinem  der  erwülinten  Fälle  habe  ich  die  herausgequetschten 
Körnchen  Irei  in  der  Fiilasigkeit  herumschwärmen  gesehen,  auch  nicht, 
wenn  ich  das  Deckglas  wieder  gehoben  hatte.  Nur  wenn  ich  nacb- 
trXglioh  Waaser  hinauAlgte,  sah  ieh  einige  Kfimchen  schw&rmen,  aber 
ich  konnte  dwnn  begreiflicherweise  nicht  mehr  beurtheilen,  ob  dioae 
Iviirnt'hen  zu  denen  gehörten,  welche  ich  aus  den  Spcichelkörperchcn 
herausg;equet«cht  hatte.  Mic  diejenigen,  welche  noch  einen  Bestand- 
theil  der  letzteren  bildeten,  blieben  vollkommen  ruhig. 

7.  Um  «Ue  SpeichelkOrperohen  der  Einwirkung  des  Magnetelektro- 
motors  anaaetsen  sn  kennen,  bedeckte  ich  den  metallenan  Tisch  mei- 
nes Mikroskops  mit  einer  dünnen  in  der  Mitte  für  den  Durchgang 
de.s  Lichtes  durchbohrten  Holzplatte,  welche  zwei  Kupforschienen  trug, 
deren  tli)<len  mit  denen  der  luductionsspirale  verbunden  wurden.  Fer- 
ner belegte  ich  mehrere  Objecttrttger  so  mit  zwei  getrennten  StUcken 
Stanniol,  dass  dieselben  auf  der  einen  Flttche  in  abgestumpften  Spitaen 
von  aieben  MUUmeter  Breit»  auf  eine  Entfernung  von  ewei  bjs  ftlnf 
Millimeter  gegen  einander  liefen,  und  auf  die  andere  FlSche  sich  um- 
schlugen, um  durch  die  Berührung  mit  den  Kopferschionen  die  Ver- 
bindung mit  der  luductionsspirale  herzustellen.  In  das  Feld  zwischen 
den  Spitzen  wurde  der  Speicheltropfen  gesetzt  und  mit  einem  Deck- 
glase bedeckt«  Nachdem  ich  mehrere  Sjiciehelkörperchen  mit  lebhafter 
Moieenlarbewegnng  in's  Sehfeld  gebracht  hatte,  aohloss  ich  den  Kreis 
des  prindtren  Stroms,  so  dass  das  Instrument  su  arbeiten  anfing.  Es 
war  ein  Neef  scher  Bfagnetelectromotor  von  grösseren  Dimensionen 
und  die  Induetionsrolle  war  ganz  hinaufgeschoben.  Die  Wirkung 
blieb  auch  nicht  aus.  die  Speichclköiperchen  wurden  sämmtlich  ihrer 
Molecularbewegung  beraubt,  aber  nach  ungleicher  Zeit  der  Einwir- 
kung, so  dass  sie  in  einigen  £rtther,  in  anderen  später  aufhörte.  Die 

MOUacnOTT«  UalMWMluwsw»  n.  s 
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«inen  serpiatsten  mit  einem  pl6tslidien  Ruck,  wigten  dabei  ähnliche 
EncheimiDgeii ,  wie  ich  sie  .  unter  Nr.  2  su  Anfang  (eivte  Art  des 
Zerplateens)  beschrieben  habe,  nur  dass  tot  dem  Zerplalsen  niemals 
ein  Anschwelien  stand&nd.   Es  blieb  soletst  Ton  ihnen  nur  der  oder 

die  Kerne  und  ein  unregehiiä.^siges  KörnerhäutVhen  sichtbar.  Die 
anderen  behielten  ihren  runden  Contour.  aber  die  Molecularbewegung 
hörte  Yollständig  auf  und  begann  auch  nicht  wieder,  wenn  der  £lectro- 
motor  ausser  Thtttigkeit  gesetzt  wurde. 

Ich  habe  Versuche  dieser  Art  nicht  an  Speiohellcörperchen  allein 
gemacht,  sondern  auch  an  ganr  frischem  mit  Wasser  verdünntem  Blute. 
Auch  hier  zerplatzten  die  weissen  Blutkörperchen  und  ebenso  in  mit 
Wasser  stark  verdünntem  Eiter  die  Eiterkörperchen  Die  Körn- 
chen, welche  sie  austrieben,  zeigten  ziemlich  lange  dieselben  Bewe- 
gungen, welche  unter  analogen  UmstliDden  die  Körnchen  der  Spei- 
chelkörperchen  seigten;  dann  aber  kamen  sie  in  gans  Xhnlichen  Gruppi- 
rungen  cur  Ruhe.  Ich  hatte  Oelegenhat  bei  kleinen  Bewegungen  des 
Deckglases  su  beobachten,  dass  diese  Gruppen  durch  ein  hyalines 
Bindemittel  zusammengehalten  worden.  Ich  kann  nicht  entscheiden, 
ob  dasselbe  ein  blosses  Gerinnungsprodukt  ist.  oder  ob  die  Körnchen 
sdion  im  lebenden  {Speichel-,  Lymph-  und  Eiterkörperchen  mit  hya- 
linen Gebilden  zusammenhKngen,  deren  Brechungsindex  den  des  Waa- 
sers so  wenig  übersteigt,  dass  sie  fttr  uns  unsichtbar  sind. 

Bei  der  Frage  nach  der  Ursache  des  Zerplataens  könnte  Tielleicfat 
jemand  an  einen  oberffilcfalichen  Schmelzungsproeess ')  denken,  durdi 

<)  Hier  aah  Uh  mehrmal«  zwei  an  einander  haftend»  BtterkürpenlieD  ia  «im 
tropfeaartige  Maiae  aneammenflieMen.  Man  moie  sieh  hierbei  geg eawKrtig  halten, 
dast  bei  abnehmenden  Dimensionen  die  Wirirang  der  Synaphie  ai^  die  Gestaltung 
der  Maasen  immer  mehr  in  doi  Yordergmnd  tritt  Eine  grosse  niiasigkeitsum^se 
breitet  sieh  imter  den  Wirkungen  der  Schwere  ans,  eine  kleine  bildet  einen  Tropfen, 
der  eine  um  so  vollkommenere  Kugol  darstellt,  je  kleiner  er  ist.  Wirkungen,  die 
sich  auf  reine  Flüs!<igkeiten  bo  allgemein  ^^elteml  machen,  müssen  auch  einen  KtTect 
ausüben  auf  Flüssipkeiten,  die  feste  Theile  einschliessen,  un<l  auf  (iebilde,  die  aus 
festen  und  flii;»(»igen  rheilen  aufgebaut  sind,  aber  nur  ein  s^r  geringe«  Widerstands« 
vermSgea  besitnea. 

t)  Um  den  Einfltos  der  stetigen  Ekktrolyse  kennen  an  lernen,  leitete  ioh  mit 
denselben  Hfll&mitteln  einen  eonstanten  Strom  daroh  die  EiterkSrpereken.  Bei 
▼ier  QioT^^sehen  Beehem,  tob  der  GMsse  gewShallehar  Trinkgllser,  war  dia  ihm- 
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im  die  EAnor  frejgcgcbett  würden,  aber  dieecf  Anrieht  hat  die  directe 
BeobaeiituDg  gegen-  aicli.   Bei  weniger  stark  tnrgesoirenden  Eiterkör» 

perchen,  d.  h.  bei  solchen,  die  noch  weniger  von  dem  /.ugcaetzten 
Wasser  aufgesojyjen  liaben,  sieht  man  beim  Hindurciip^eheii  der  Schlüge 
die  Körnchen  nicht  plötzlich  hervocschieäsen,  sondern  die  Körnermaase 
dringt  an  einer  Stelle  nach  Art  eines  Prolapsus  im  Zusammenhange 
hflfins,  so  daas  ihre  Bewegung  leicht  and  deotlieh  yeHblgt  werden 
kann,  iriüirend  omui  sagleiGh  aiehti  daaa  an  der  ganaen  fibrigen  Ober^ 
iltebe  auch  kein  einziges  Kemehen  frei  wird.  £s  bleiben  also  nur 
zwei  Möglichkeiten,  entweder  das  Körperchen  wird  vom  Strom  nieeha- 
nisch  verletzt,  oder  der  letztere  ruft  eine  Zusammcnzichung  hervor, 
vennöge  welcher  dns  Körpereben  sich  selbst  zersprengt,  wie  es  von 
maoefaeB  Mollnaken  bekannt  ist,  dasa  sie  auf  Beiae  sich  derartig  plötB- 
fish  nnd  gewaltsam  susammeoziehen  kllinnen,  dass  sie  dadnrch  Ruptu- 
rm  m  ihrem  eigenen  Qewehe  hervorbringen. 

Ich  glaube,  dass  jeder,  der  die  Bedingungen  vor  Augen  hat,  un- 
ter weichen  der  Strom  hier  wirkt,  sich  eher  für  die  letztere  Annahme 
entKhcidcn  wird.  Allein  auch  gegen  diese  stiegen  mir  sehr  wesent- 
liche Bedenken  auf.  Ich  hatte  Eiter  mit  Speiehei,  der  mir  hier  als 
Verdttmimigsmtttei  statt  des  Wassers  dienen  sollte.,  Termischt  und 
one  losserst  geringe  Menge  von  Essigsitare  zngesetst:  ihre  Wirkung 
nachte  sicli  flthlbar,  die  Kerne  bekamen  doppelte  Contouren,  und 
dss  Innere  der  Eiterkörperchen  erhellte  sich;  dunnoch  wirkten  auf  sie 
die  Sehläge  des  Magnetelektromotors,  und  ich  sah  einige  deutlich  ihre 
Form  verändern  und  tropfenartige  Gebilde  herausdrängen.  Aehnliches 
sah  ich  unter  der  Einwirkung  von  Wasser,  weiches  ein  Gramm  Ghlor- 
wasseistoff  im  Litre  enthielt  Die  Idee,  dass  die  durch  den  Elektro- 
oietor  bsrvorgebraehten  Bewegungen  vitaler  Natur  seien,  schien  nur 


entwickclang  schon  so  stark,  dass  die  Beobachtung  g^tört  wurde.  Auch  bei  drei 
Bechern  entwickelten  sich  noch  zahlreiche  Gasblasen,  welche  den  grössten  Theil  der 
Kdr(»ercben  von  der  negativen  Elektrode  fortschoben,  einige  zerflossen ,  andere 
widentanden  und  bewahrten  auch  ihre  Molecularbewegung.  An  der  posittven 
EUktrode  gingen  ganx  ihnliefae  YerBad«ningen  vor,  wie  in  sehr  TerdOnnter  Bisig« 
oder  GUonrastentf^binrs.  Dm  Innere  der  EiteASrperehen  kttrte  sioh,  und  die 
Kens  bekamen  dnnkle,  sam  TlieO  doppelte  Contouren. 

t  • 
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Anfangs  mit  diesen  ThtttMcben  nnverainber,  sehliesslidi  mnatte  idi 
mir  aber  doch  sagen,  dasa  Reagentien  möglicherweise  sehr  stark  aie]ii> 

bare  Verlndemngen  hervorbringen  k6onlen,  noch  ehe  sie  die  Lebens- 

cip:on.si  !i;ifton  (l<'s  Körjiercliens  «^^nnzlich  zerstört  liätieii.   und   dass  ja 
nicl»t  allen  contractilcn  lSubs>tiinzcn  (]ie  sehr  verdünnte  Salzsäure  so 
verderblicli  i^t,  wie  den  ^fuskeln,  indem  Kühne  Amöben  in  dersel- 
ben stundenlang  ihre  Bewingen  fortsetaen  sah        In  der  That 
ttberzcagte  ich  mich  auch,  dass  jene  Bewegungen  mit  der  längeren 
Einwirkung  der  SSuren  immer  schwXcher  und  endlich  unmerkUcb 
yrurden.     Da  nh^r  auch  die  sichtbare,  durch  die  Säuren  bewirkte 
VerUndeniiip:  iniiner  mehr  vors<'hritt,   so  nalini  tlaniit   natürlich  auch 
die  Deutlichkeit  und  »Sieherheit  der  lieobachtung  ab.    Ich  suchte  des* 
halb  nach  einer  FlüMigkeit.  in  der  die  Kttrperchen  rascher  abstürben, 
während  ihr  Aussehen  sieh  langsam  Terindert,  md  &nd  diese  in 
Wasser,  das  sechs  Grammen  CSilorwasseratoff  im  Liter  entfailt  Bringt 
man  m  dasselbe  Eiterkörperehen,  so  findet  man  sie  nach  einigen  Mi- 
nuten ohne  alle  Molecularbewe^ung  und  mit  .scharf  umränderten  Ker- 
nen, sonst  wenig  verändert,   nur  dass  in  einigi  n  das  innere  sich  auf- 
zuhellen beginnt,  in  anderen  sich  schon  geklärt  hat     Die  Contouren 
sind  rein  und  deutlich.    Lässt  man  jetet  die  Schlüge  des  Magnet- 
eld[tromotors  einwirken,  so  bleiben  die  Erscheinungen,  wie  man  sie 
an  den  lebenden  unveiündcrten  Kiterktfrperehen  gesehen  hat,  vGllig 
aus.    Die  Körperchen  verändern  sich  noch,  sie  hellen  sich  auf,  der 
Contour  wird  blasser  und  verseiiwiiulet  bei  einigen   j^nz,  aber  das 
geschieht  auch  ohne  Einwiikung  von  Seiten  des  Magnctelcktromotore, 
nur  wie  es  mir  nach  einigen  vergleichenden  Versuchen  schien,  weni* 
ger  rasch.  Dass  die  Veränderungen  hier  schneller  £>rtidirttten ,  war 
vielleicht  Folge  der  Elektrolyse,  vielleioht  auch  nur  Folge  der  in  der 
Flüssigkeit  entstehenden  Bewegung;  jedenfalls  hatten  diese  Veründe- 
rungen  nichts  gemein  mit  denen,  welche  ich  an  lebenden  Eiterkör- 
perchen  beoliaehtet  hatte. 

Die  vorstohenden  Ülättcr  zeigen,  wne  ich  glaube  ohne  weitern 
Commentar,  dass  die  Bewegungen,  welche  wir  im  Linern  von  thieri- 


0  MyologiMhe  Untenoobongea,  Leipalg  IMO^  8.  906. 
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•dien  Zellen  mbrnelimen,  mis  noch  ein  weites  Feld  der  Foncbangen 
darbieten.    Wenn  es  anch  mühMm  ist,  dasselbe  zu  betreten,  und  wenn 

anch  die  Erfolge  in  ungewisse  Ferne  gerückt  sind,  so  ist  doch  die 
Zeit  vorüber,  wo  wir  uns  mit  dem  Namen  der  Molecularbewo^Liung 
über  un&ere  ünbekanntschaft  mit  den  wahren  Ursachen  der  Erschei- 
nnngen  benibigeu  könnten.  Schon  die  dürftige  Einsicht,  welche  uns 
die  hier  mitgetheilten  Versuche  eröfiben,  lehrt  uns,  dass  wir  die  firtt- 
heien  Ansichten  nicht  festhalten  k((nnen.  Selbst  wenn  wir  annehmen, 
dass  die  KSmchen  yon  keinen  anderen  Impulsen  bewegt  werden  als 
Schwefel-.  Harz-  oder  Tuschtheilchen  in  freier  lliii-si^keit,  und  dass 
sie  nach  tlcni  Tode  <ie.s  Öpcichelkörperchens  nur  deshalb  zur  Ruho 
kommen,  weil  sie  von  der  gerinnenden  Säftemassc  in  ein  Coagulum 
eingeBcfaloesen  werden;  selbst  bei  dieser  Annahme  müss^  wir  uns 
«ngestdien,  dass  die  Bewegung  nicht  in  einer  geroeinsamen,  von  einer 
glatten  Zellmembran  itusserlich  sphlroidisch  begrenzten  Zellenhdhle, 
sondern  in  einem  Bysteme  Ttm  kleineren  RXunien  vor  sich  gehen  würde, 
deren  Gestalt  und  Be<^ronzung  uns  bi.s  jclzt  vollk{)mnien  unbekannt 
geblieben;  w^ir  sehen  aber  ausserdem  aueli  noch  die  Möglichkeit  vor 
ans,  dase  die  Bewegung  der  Kömchen  in  einem  innigen  Zusammen- 
hange mit  den  Lebenserscheinungen  des  kleinen  Organismus  stehe, 
wai  nSeiit  6kaie  weiteres  mit  der  Bewegung  kleiner  leUoeer  Kürper, 
weisbe  wir  nsit  dem  Namen  Meleeolerbewegung  beseichnen,  Tergliehen 
werden  könne.  Es  sagt  zwar  ein  allbekannter  Satz:  Wo  man  einen 
rureichenden  (Jrund  für  eine  Krscheinun»2:  kennt,  hat  man  keine  Ur- 
sache nach  einem  andern  au  suchen  ;  aber  es  würde  unstatthaft  sein, 
diesen  Grundsatz  auf  unsern  Fall  ensttwenden ,  denn  erstens  kennen 
wir  den  Grand  der  Moleooiarbew^gang  nicht,  sondern  wissen  mir 
ans  Bdaknnig,  dass  sidi  eehr  kleine  flotdrende  Kdrperchen  stets  in 
ener  BiMemden  Bewegung  befinden,  und  sweltens  wird  jetrt  nndi 
dsn  Erfahrungen,  die  wir  über  die  Zellen  ;,(macht  haben,  niemand 
in  Abrede  stellen,  dass  unsere  Körnchen  möglicherweise  noch  anderen 
Impnlaen  unterworfen  sein  können,  sei  es,  dass  sie  von  ihnen  selbst, 
sei  es,  daae  sie  Ten  ihrer  Umgebang  ausgehen. 
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Vemche  oxd  Beobaclitiiiigeii  am  Blute. 

Dt.  Alannder  BoUett, 
AMhtwteii  am  physiolog.  Institute  der  Wiener  UaSrcnllfti  <). 

(Mit  1  TtM.) 

Nebst  krysttllographlidieii  und  q>ti8ciieii  MitlfaeiluDgen  Ober  die 

BlutkryBtalle 

von  Dr.  Y.  t.  Lang. 


Aus  einer  grOBseren  Reihe  von  Yertaehen  imd  Beobaehlnngeo 
am  Blute,  weldie  ich  im  Terfkmeiien  Winter  angestellt  habe,  thefle 
ich  in  den  nachfolgenden  Bllttem  Einige  mit 

Ich  tnaclie  den  Leser  Tor  Allem  darauf  aufmerksam,  daas  er 
manches  von  dem,  was  in  dieser  Abhandlung  aufgenommen  wurde, 
nicht  sowohl  als  abgeschlossen  und  durchgearbeitet  aufiasse,  sondern 
▼ielmehr  als  Torläufig  featgestellto  Thatsacben.  Es  ifird  Toraussicht- 
lieh  eine  lange  Zeit  erfordern,  um  einaelne  der  gebotenen  Arbeilen  in 
ihrem  vollen  Umtege  durchcofUhren  $  fiberdiee  laawn  eioh  aber  viele 
der  miimtheiienden  Yerraehe  nur  in  der  kalten  JafaresBot  gut  an- 
stellen. Namentlich  der  letztere  Umstand  bestimmte  mich,  einige  der 
bisher  gewonnenen  Resultate  und  Standpunkte  schon  jetat  zu  pubiioiren. 


AoB  den  Siunngeberichteo  d«r  mathematlirfwaatarwiasenBehaftHelteB  KlasM 
dar  Wiener  Akademie  der  WiiMoieksflan  Ton  Hm.  Teilaiaer  mitgellieflt. 
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Aggregatfiittand  der  rotben  Blatkdrperehen. 

Idi  werde  hier  «inen  Vernich  besehreiben)  welcher  Xlteren  Yeiw 

suchen  ähnlich  ist,  aher,  wie  niii*  scheint,  in  höherem  Grade  als  diese 
uns  über  die  Dehnbarkeit,  ElasticitUt  und  Cohäsion  der  möglichst  un- 
Tcränderten  feuchten  Blutkörperchen  belehren  kann. 

Um  die  Kräfite  su  scblttKeni  mit  welchen  die  kleinsten  Tbeilchen 
mikroakopiscber  Gebilde  ihre  gegenseitige  Lsgemng  sn  erhalten  sn- 
eben,  oder  mit  wdeben  sie  a»s  ihrer  Gleichgewichtslage  gebracht  in 
dieselbe  zurücktreten,  stehen  uns  nur  wenige  Mittel  zu  Gebote. 

Von  quantitativen  Bestimmungen,  der  Hauptsache  bei  derlei  Un- 
tersuch ungen  im  Grossen,  kann  natürlich  keine  Rede  sein,  wir  dürfen 
ans  aber  gerade  deswegen  nicht  damit  begnügen,  ein  Gebilde  nur 
emmal  in  dieser  oder  jener  Biehtong  einem  Zage  oder  Drucke  unteiw 
weilen  m  haben,  wir  mllssen  ans  Tiehnehr  bemühen,  in  seitlicher 
Folge  möglichst  Tide  verschiedenartige  Dracke  oder  Züge  auf  das- 
selbe Gebilde  auszuüben.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Resultate,  die 
Grenzen,  zwischen  welchen  diese  Mannigfaltigkeit  eingeschlossen  ist, 
werden  uns  dann  wenigstens  einigermassen  eine  Schlussfolge  gestatten, 
die  wir  auf  Zahlen  au  basiren  Toriäufig  ausser  Stande  sind.  Für  die 
fiktkörperchen  entspricht  unseren  Forderungen  ein  Versuch,  der  vor 
niehst  damit  beginnt,  die  Blutk(firperchen  in  flüssigen  Leim  dnsutra- 
gsn  und  diesoi  dann  gelatiniren  zu  lassen. 

Wir  mischen  zu  dem  Ende  frisclies  defibrinirtes  Blut  mit  ganz 
reinem  Leim,  welchen  wir  uns  selbst  aus  gereinigten  Sehnen  darge- 
stellt und  auf  jede  mdgliche  Weise  von  fremden  Beimengungen  b»> 
freit  habeD. 

Der  Leim  moss  für  sich  gestehend  eine  steife  Gallerte  bildim, 
die  aber  bei  sehr  niederen  Temperaturgraden  flüssig  whrd.  Stücfci 

derselben  müssen  in  einem  Gcfass  mit  dünnen  Glaswandungen  in  der 
geschlossenen  Hand  gehalten,  nur  durch  die  Wärme  der  letzteren, 
also  bei  35 —  36°  C.  sich  verflüssigen. 

Wenn  man  also  verflüssigten  Leim  zu  frischem  defibrinirten  Blut 
sstrt,  welebes  man  dueb  längeres  Halten  in  der  andern  Hand  auf 
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eine  annähernd  gleiche  Tempenter  gebracht  hat,  so  bemerkt  man, 
du»  dev  Leim  bb  s«  einem  gewinen  Orade  ngesetati  die  Knesere 
Form  der  Blatkttrperohen  und  die  IntensitKt  ihrer  Flhrbimg  nieht  we- 
sentlidi  TerSndert    Die  BliitkSrperclien  der  FrOeelie  behalten  ihre 

Grösse  und  Scheibenforiu  bei,  die  des  Menschen  und  der  SUugethiere 
ebenfalls. 

Hat  man  aber  jene  Grenze  überschritten,  iunerbaib  welcher  der 
Leimzusata  in  der  besehriebenen  Weise  vertragen  wird,  so  werden 
die  Blutkörperchen  blass,  sie  verlieren  ihre  Oontonren  und  geben  bu- 

nächst  ihren  Farbestoff  nn  den  Leim  ab,  dicvser  fnrbt  sich  roth,  kurz 
sie  erleiden  dieselben  Veränderungen,  wie  durch  Einwirkung  von 
Wasser. 

Um  das  flir  unsem  Versuch  erforderliche  Verhältniss  der  Mi- 
schung KU  treffen,  ist  es  durchaus  nothwendig,  sich  Ton  den  roitge- 

theiltcn  Thntsachcn  zu  überzeugen.  Es  geschieht  dies  am  liesten, 
wenn  man  die  nngcfcrtip^tcn  Probon  durcl»  rasches  Abkühlen  zum  Ge- 
latiniren bringt  und  nun  die  erhaltenen  Gallerten  untersucht 

In  dQnnen  Schm'tten  derselben  wird  man  unterhalb  der  oben 
angeführten  Grenze  die  Blutkörperchen  unverilndert,  die  Gallerte 
selbst  aber  ungefärbt  antreffen,  über  jener  ( irenze  wird  man  nur 
ICeste  der  Blutkörperchen  in  der  gefärbten  Gallerte  voilindcn. 

So  viel  als  Anleitung  zu  den  Vorbereitungen  unseres  Veiv 
snches. 

Ich  habe  stets  gefimden,  daas  ein  Volnmtbeil  LeimgaUcrte  von 
der  besehrnbenen  Besehaffenheit  und  ein  Volumtheil  defibrinirten  Blutes 
oder  1  72  ^^^^  2  Theile  des  letzteren  sich  am  besten  eignen. 

Hat  man  sich  diese  Kenntnisse  verscbafit,  dann  unterliegt  das 
weitsre  Verfahren  keiner  Schwierigkeit 

£in  dünnes  Schnittehen  der  das  Blut  en^ahenden  Gallerte  bringt 

man  auf  einen  Objectträger  und  drUckt  mit  einiger  Gewalt  ein  Deck- 
gläschen darauf,  dann  sieht  man  unter  dem  Mikroskop: 

1)  Blutkörperchen,  die  vereinzelt  oder  in  Gruppen  zusammen  ru- 
hig U^gen,  zu  den  mannigfachsten  Formen  und  oft  zu  einer  ihren 
Durehmeeser  um  Vieles  ttbertreffenden  LKnge  uusgenogeo,  kurz  mm 
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mMI  BüdfiTi  ine  aie  Li  ad  wurm  *)  diireh  Einwirkiing  rther  Gviniiii 
litoangen  erMten  bat,  odar  wie  «e  Hassel  1  in  geroMienem  Fa- 

sersfofF  eingeschlossen  beschreibt  und  nbbildet  Säugethier-  und 
Kruschblutkörperchen  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  voUkoa)- 
raen  gleich. 

2)  Sieht  man  aber  auch  Blutkörperchen  im  Sehfeld  sich  bewegem 
8tr5mohen  rou  Blat  sohiessen  im  Sehfeld  nach  TenchiedeDen  Rieh* 
tangen,  in  diesen  StrOmdien  feigen  die  Blutköi'perehen  meist  einaeln 
ivf  einander,  nnd  wXhnend  sie  sich  unter  den  Aa^i;«n  des  Beobachters 

weiter  bewegen,  erleiden  sie  rasch  hintercinaiKicr  die  allerverschieden- 
sten,  ainöbenartigen  Formveränderungen.  Die  Erklärung  ist  nicht 
schwer  su  linden.  Durch  den  Druck  des  DeckgiHschens  entstehen 
m  der  steifen  Gallerte^  welche  die  Blutkörperchen  einzeln  oder  in 
Herden  susammen  Hegend,  in  sich  eimcUieMt,  feine  Sprttnge  und 
Risse;  dorcb  diese  engen  Klausen  hindurch  suchen  sich  aber  die 
Differenzen  jener  Drücke  abzugleichen,  unter  welche  die  einseinen 
Hlutherde  heim  Autdrüeken  des  I)eekglä.sehens  zutiillic;'  gclnii^^t  sind, 
daher  d«s  Flieseen;  die  Enge  der  Strombette,  die  Unebenheiten  ihrer 
Ufer  «od  die  Fähigkeit  der  Blutkörperchen  sich  den  Unebenheiten  zu 
acooromodiren,  bedingen  das  Weitere. 

Aveli  dieses  PhSnomen  bat  man  aber  in  sehr  geringem  Grade 
■igcJbHdtt,  bekanndveh  schon  bei  im  noch  kreisenden  Blut  der  FrOscbe 
beündlichen  Blutkörperchen  beobachtet. 

Man  hat  die  Blutkörperehen  in  den  (papillären  der  Schwiinniliaut 
namentlich  bei  entzündliclion  Störungen  sich  gegenseitig  zusnminen- 
drlickeiif  trieb  durch  enge  üefUsse  unter  bedeutender  Streckung  hin- 
durebswXngeti ,  man  bat  sie  an  Theilungiwinkel  der  Oef^lsse  ange- 
gescbleudert,  sich  um  diese  Winkel  berumbiegen  gesehen  9). 


1  Zeitochrift  für  rationell«  Medioia  Ton  H^nle  und  Pfenfer.  Bd.  VL  S.  266. 
T«f.  IV,  Fifi:.  3. 

2)  Mikroskopische  Anatomie.  Am  dem  fingUsehea 'Qbersetxt  von  Kohlschtttter. 

5.  49.  T«f.  II.  Fig.  6. 

3|  lienle  sah  in  einer  zähfliessendcn  CoUoidinasae  einmal  Blutkörperchen  in 
der  Richtung  der  Strömung  sich  bedeutend  verlängern.  Canst.  Jahresbericht, 
1890,  pag.  33. 
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Aber  eine  solche  Mannigfaltigkeit,  wie  sie  der  obige  Versuch 
darbieteti  eriimere  ich  mich  nie  beobachtet  su  haben  i  nnd  dies  alleia 
beatimmte  mich,  ihn  hier  lu  empfehlen.  Ich  kann  noch  hiniefbgeni 
diM  er  trots  der  CompUdrtheit,  irelche  man  a  priori  an  demaelbeB 

m  erblicken  meint,  doch  bei  einiger  Ausdauer  und  Uebung  sicher 
gelingt. 

Zergliedern  wir  nun  die  zu  beobachtenden  Erscheinungen  weiter, 
and  sehen  wir  su  welchen  Schlüssen  aie  uns  fUluren. 

Die  Blutkörperchen  des  f^rosches  strecken  sich  in  die  Länge 
und  nehmen  die  Form  einer  Spindel  an;  oder  sie  erscheinen  in  awei 
oder  mehrere  von  der  Seite  her  rundlich  begrenste  Wülste  getheilt, 
die  beim  Weiterschreiten  des  BlutkCupcrchens  woUonfiirniig  über  das- 
selbe ablaufen;  oder  aber  sie  erscheinen  unregeliiiäääig^  gowulstet  und 
geilcckt,  d.  k  aus  dünneren,  ausgessogenen  und  blassen  Stellen  und 
ans  dickeren  au^wulsteten  und  intensiTer  geßUrbten  susammengesettt» 
Bilder,  welche  sehr  oft  an  die  Abbildungen  erinnern,  welche  Hensen 
(Siebold  und  Kölliker,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie, 
Band  XI,  Taf.  22,  Fig:.  bn-d)  gegeben  hat.  Wenn  icli  dies  sage, 
80  will  ich  damit,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nicht  behaupten,  da>>8 
die  II en 8 e n'schen  Bilder  sich  auch  auf  dieselbe  Weise  erklären. 
Auch  unter  den  ruhig  in  der  Leimgallerte  eingeschlossenen  Blut> 
ktfrperchen  bemerkt  man  solche  Terzogene  Formen.  HXufig  sieht  man, 
wenn  Blutkörperchen  mit  einer  grossen  Schnelligkeit  durch  gleieh- 
mS^sig  weite  Spalten  hindurchtreten,  also  nahezu  Überall  denselben 
I)ur('l)mes.'.er  haben,  da^s  sie  an  ihrem  stromaufwärts  gelegenen  Ende 
einen  trichterförmigen  Eindruck  bekommen,  indem  die  centralen  Xheile 
desselben  den  an  der  Wand  gleitenden  Schichten  soweit  voraus  sind, 
als  die  Dehnbarkeit  des  Blutkörp<»chens  gestaltet. 

.  Alle  die  beschriebenen  Bilder  wechseln  an  denselben  Blntk9rper- 
chen  mit  einander  ab,  wie  Beugung^wellen  laufen  sie  über  dasselbe 
bin  und  so  wie  das  Blutkörperchen  den  Klüften  und  Drücken,  welche 
ihm  diesen  Formenwechsel  aufzwingen,  entronnen  ist,  wenn  es  frei  in 
einen  grösseren  Tropfen  Flüssigkeit  (Serum)  wieder  gelangt,  nimmt 
es,  seinen  eigenen  Kräften  überlassen,  eben  so  rasch  seine  alte  ellip- 
tische Scheibenfonn  wieder  an. 
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Wenn  wir  aber  die  in  einem  Strtoehen  Mk  folgenden  Blnl- 
kArperelien  im  Einceliien  anfinerfaem  betraehten,  so  sehen  wir,  daas 

an  jedem  an  demselben  Orte  des  Stromes  dieselben  Veränderungen 
sich  mit  grosser  Regelmässigkeit  oft  lange  Zeit  hinter  einander 
wiederholen. 

Wlhrend  dieaer  langen  Kette  von  Verifnderangen  habe  ich  nie- 
mala  ein  Flateen,  ein  Anarinnen  einea  BlatkOrperohena  gesehen,  wohl 

aber  kommt  es  vor,  dass  ein  Blutkörperchen  an  einer  Stelle  haften 
bleibt,  dann  zieht  sich  von  dieser  Stelle  ein  Fortsatz  aus,  der  endlich 
entzwei  reisst;  der  Theil  des  zerrissenen  Fortsatzes,  A^elcher  noch  am 
Blutkörperchen  hängt,  zieht  sich  dann  wieder  in  dasselbe  ein,  nnd 
dieaee  treibt  unter  mannigfiichen  neuen  FomiTerSndeningen  weiter,  ja 
noch  mehr,  ea  ereignete  aich  ein  paarmal,  daas  der  ganae  Kern  aua 
dem  B]aik6rperehen  herausgerissen  wurde,  ohne  dass  dieses  letztere 
dadurch  eine  merkliche  Veränderung  in  BezichunjLj:  auf  seine  Durch- 
mesi^er  und  seine  Widerstandsfähigkeit  beim  weiteren  Flie»sen  erlitt. 

Die  Blutkdrperchen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  yerhalten 
sieb  beim  obigen  Versuche  denen  des  Frosches  sehr  ähnlich,  sie  bie> 
ten  denselben  Formenwechsel,  dieselbe  Mannigfaltigkeit  von  Bildern 
dar,  ja  das  Ausziehen  Ton  Fortsätzen  und  Abreissen  derselben  findet 

hier,  wenn  die  Blutkörperchen  zufällig  die  sogenannte  sternförmige 
Verschrumpfung  erlitten  haben,  noch  viel  häufiger  und  ausgedehnter 
Statt,  aJa  bei  den  Froschblutkörperchen. 

Ich  habe  das  Blut  des  Menschen,  des  Hundes,  des  Schweines 

and  des  Meerschweinchens  auf  diese  Weise  untersucht. 

Die  Blutkörperchen  bestehen  also,  dies  ist  der  unmittelbare  Aus- 
druck f%lr  die  erhaltelen  Resultate  ihrer  Uauptmasae  nach  aua  einer 
in  hohem  Grade  dehnbaren  Substanz  von  einer  in  weiten  Grencen 
Tollkommenen  Elasticität.    CKe  mannigfachsten  und  abweichendsten 

Formen  können  ihnen  durch  äussere  Kräfte  aufgezwungen  werden, 
hören  diese  zu  wirken  auf,  so  kehren  die  kleinsten  Theilchen  dersel- 
ben wieder  in  ihre  frühere  Gleichgewichtslage  zurück. 

Wahrnehmungen,  welche  uns  berechtigen  würden,  aichtbar  neben 
einander  liegend».  Theile  einea  dichten  Balges  nnd  eines  flüssigen  In- 
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baltt  «n  den  Blo&tfrperclian  sn  aBtenobeidea,  haben  w  bei  dem 
betchriebenen  Venndie  kdne  gc— cht 

Ja  wir  können  diejctugen.  welche  Ton  einer  Membran  und  eilien 

flüssigen  Inlmltc  sprachen,  p^anz  unverholen  frai^cn,  wie  man  sich 
erklären  t^oU .  <lnss  eine  mit  Flüssigkeit  crfiilite  Blase,  die  wieder  in 
einer  Fiüs^ig^koit  schwimmt,  von  zwei  uacli  Aussen  convexen  oder 
eoBcaven  Flächen  und  einer  elliptischen  oder  kreisförmigeD  Zone  von 
beBtimmter  Hdhe  begrcnat  ist,  wenn  die  Membran  dieser  Blkse  in 
allen  ihren  Theflen  einen  so  hohen  Grad  Ton  Dehnbarkeit  besitat, 
wie  es  die  obigen  Versaehe  verlangen.  Wie  man  sieh  das  Aussie- 
hen  langer  Fortsätze  aus  diesen  IMascn,  das  Ahreissen  derselben  ohne 
ein  Platzen,  ohne  ein  Ausfliesten  erklären  soUV 

Wir  werden  uns  also  den  Betrachtungen  anschliessen  müssen, 
welche  Brücke  Uber  die  Einwirkung  ▼on  Reagentien  auf  djeBlut> 
kS^rperchen  angestellt  hat 

Andererseits  werden  wir  aber  in  den  naehfolgenden  Abseimitten 
auf  Erscheinungen  stossen,  welche  die  Blutkörperchen  auf  verschieden- 
artige anderweitige  Kinflüsse  darbieten,  und  welche  sich  alle  ganz  gut 
mit  dem  Resultat  unseres  ersten  Versuches,  niemals  aber  mit  der 
Annahme  vereinigen  lassen,  dass  die  Blutkörperchen  Zellen  nach 
8chwann*schem  Schema  darstellen. 

Da  wir  uns  einer  ausAihrlichen  Kritik  jener,  welche  das  letstere 
für  die  ßhitkörperchen  noch  festhalten,  vorlXufig  begeben  haben,  so 
war  die  Mittheiluag  des  beschriehnen  Versuches,  als  unseren  Stand- 
punkt bezeichnend,  an  ihrem  Platze. 

U. 

Veränderungen,  welche  das  Blut  durch  das  Frieren 

erleidet. 

Bald  nachdem  ich  angefiingen  hatte,  mich  mit  den  hier  nieder- 
gelegten  CJntersuchanii^  au  beschäftigen,  theilte  mir  Herr  Professor 

Brücke  mit,  dass  er  während  seiner  Untersuchungen  über  die  Ur- 
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•MboD  der  Bhrtgwinniiiig,  ds  er  die  Versncfae  vod  Hewson  IlVer 

d«8  Gennnen  gefrorenen  und  wieder  aufiifetlmuten  Blutes  wiederholte, 
die  Beobachtung-  machte,  dass  dix»  so  bcliaiulolte  Blut  durch.sicliti<j^ 
wie  I^ckfarbe  wurde.  Durch  den  Eintluss  des  Gefriereng  mussten 
tito  die  Blutkörperchen,  welebe  frisches  Blut  selbst  in  diUinea  Sckich* 
ten  widiirdiaiehtig  machen,  verändert  worden  wem. 

Diese  mir  mtlgetheilte  Thatsache  habe  ich  weiter  verfolgt. 

leh  verwendete  stete  frisches  defibrinirtes  Blut  eu  den  Versuchen. 
Dasselbe  wurde  in  dünnen  Schichten  in  Platingefässen  durch  eine 
Frostmischung-  zum  raschen  Fneren  gebracht,  so  dass  sich  nicht  ein- 
zdne  Eisnadein  nach  und  nach  ausbihien  konnten,  sondern  die  ganae 
Masse  zu  einem  dichten  Kuchen  mit  matter  oder  fein  radienartig  ge- 
streifter Oberiltehe  snsaaunenfin^. 

Sowie  das  Frieren  vollendet  war,  wurde  das  Bhit  wieder  aof* 
gethaat 

Wird  das  Blut  des  Kaninchens  oder  des  Schweines  oder  des 
Meerschweinehen.s  zu  diesen  Versuchen  heniitzt,  so  findet  nmn  unter 
dem  Mikroskope  in  einem  Tropfen  des  wieder  aufgethauten  Blutes 
gewöhnlich  keine  Spur  der  rothen  Blutkörpei'chen  mehr.  Das  ganse 
Bhrt  ist  eine  homogene  xothe  Flüssigkeit  geworden,  in  welcher  msn 
nur  noch  die  weissen  Blntsellen  entdecken  kann. 

Der  Farbestoff  der  Blnlicttrperchen  hat  sich  in  Senim  autVelöst. 
Wir  können  eine  Portion  des  durchsiehsi^  gewordenen  Schweine- 
oder Kaninchenbiutes  in  etwa  10  Centim.  lange  dünne  Glasröhren 
einfüllen  und  dieselben  lothrecht  an  einem  kühlen  Orte  gegen  Ver* 
donstung  geschUtat  aufteilen.  Neben  jedes  der  Bührohen  bringen 
wir  cur  Gegenprobe  ein  «weites,  welches  mit  nnverlndertem  defibri» 
airtem  Blut  desselben  Thieres  angeflült  ist 

Während  sich  in  dem  lelsteren  nach  koner  Zeit  die  Blutkörper- 
chen zu  Boden  senken,  und  eine  Schichte  von  ungefärbteni  oder  we- 
nig tingirtcm  Serum  unter  der  Oberfläche  sichtbar  wird,  sehen  wir 
im  durohaichtig  gewordenen  Blute,  abgesehen  von  der  Sedimentirung 
d«  weissen  Blntktfrperehen  nnd  BufiÜlig  vorhandenen  Fasersto%artt- 
kelohen  keine  SehiohUmg  in  der  rothen  Flüssigkeit  Antreten,  die  hier 
gerade  dmrdi  NttaMbangen  in  der  Farbe  vom  anteran  com  oberen 
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Ende  sich  auffallend  kenntlich  machen  mlisste.  Warum  ich  das  Blut 
des  Meenohweinohens  su  diesem  letoteren  Venacbe  niehl  empfehlen 
konnte,  wd  sich  spster  ergeben. 

Es  genügt  aber  nicht  immer  ein  einmaliges  Frieren  und  Wieder- 

aufthauen,  um  die  Blutkörperehen  vollständig  unsichtbar  zu  machen. 

Beim  i^lut  des  Uundcfi  und  des  Menschen  ist  das  letztere  in  der 
Regel  der  J^'ail. 

Wenn  man  aber  die  Procedur  des  Frierens  und  Wiederaufthauens 
öfter  hinter  einander  wiederholt,  so  aidit  man,  daaa  man  «oh  dadurch 
immer  mehr  und  mehr  denjenigen  YerXnderiingen  annShert,  weldie 
das  Blut  der  frtther  aufgeftthrten  Thiere  achon  naeh  einmaligem  Frie- 
ren erleidet. 

Gerade  diese  sueeessiven  Veründerungen  sind  ahei*  wieder  einer 
näheren  Betrachtung  werth. 

Schon  nach  einmaligem  Frieren  sieht  man  am  Hunde-  und  Men- 
schenblut, dass  die  grOsste  Menge  der  Blatktfrperchen  ihren  Farbestoff 
an  das  Seram  abgegeben  hat 

Viele  der  Bhitkörpmhen  sind  verblasst,  ohne  dass  sie  ein  Merk- 
liches an  Grösse  cingcbüsst  hätten. 

Die  meisten  sind  kugelig  geworden  und  haben  einen  viel  gchn- 
geren  Durchmesser. 

Naeh  jedem  neoen  Frieren  ond  Wiederaufthaoen  mehrt  sich  die 
Zahl  der  letsteren  und  soletst  nimmt  man  nur  wenige  oft  kanm  mehr 
sichtbare  Scheibehen  als  die  letaten.  Uebenreste  der  röthen  Blutkör- 
perchen wahr,  bis  endlich  auch  diese  verschwinden. 

Den  besten  Einblick  in  alle  diese  Verhältnisse  verscliatft  man 
Mch  durch  directe  Vergleichung,  wenn  man  zu  einem  auf  den  Ob- 
jectträger  gebrachten  Tropfen  des  crfromen  Blutes  von  der  Seite  her 
einen  Tropfen  desselben  aber  nicht  er&omen  Blutes  treten  IXsst,  wel- 
ches man  vor  AnstellQng  der  Versuche  gegen  Verdunstang  gesehfitat, 
bei  Seite  stellte. 

So  lange  man  noch  Reste  der  Blutkörperchen  wahrnimmt^  haben 
dieselben  ein  durchaus  glattes ,  scharfbegrenztes  Ansehen,  sie  erschei- 
nen niemals  krümmlig  oder  gerissen ,  und  wenn  wir  sie  quetschen, 
oder  durch  rasche  kante  Stösse,  die  wir  mit  einer  Nadel  auf  das 
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Deckgla»  «ttHben,  im  Sebleld  sohwimmMi  nnd  auf  eioander  BiDMeo 

wir  «n  ihikea  noch  eine  Xhnliche  Oehnbtrkeit  und 
Ebsticitit,  wie  an  den  inteetan  filutk^rperehen. . 

Wenn  wir,  aUe  weiter  gehenden  Schlüsse  vermeidend,  das  zu- 
sammenfassen, wRij  die  initgetheilten  Versuche  unmittelbar  ergeben,  so 
ist  hervorzuheben ,  dass  die  Blutkörperchen  beim  Frieren  für's  Erste 
ilireD  FarbestofiE^  wenij^ten«  zum  gröasten  Theil,  an  das  imveriUiderte 
Semm  abgaben. 

Daas  sie  sieh  dabei  Tollatitiidig  anfiBten)  oder  aber  ab  blaMe, 
mgeiirbte  KlOmpeben  snrttekbleiben  von  einer  ihnliehen  CoDaistens, 

wie  die  unveränderten  Blutkörperchen. 

Dass  diese  Reste  sich  nachträglich  bis  zum  völligen  Verschwin- 
den Terkleinerii  können,  dass  sie  aber  oft  auch,  wenn  sie  an  Grösse 
noch  wenig  eingebttast  haben,  achon  rollständig  blaaa  und  ongeAlrbt 
eneheinen. 

Eb  kann  aieh  abo  der  Farbesloff  zngleieh  mit  dem  gaoaen-  Sub- 
strat des  BlndtÖrperchens  aufldsen,  oder  es  bleibt  ein  grösserer  oder 

geringerer  Theil  des  letzteren  im  entfärbten  Zustande  zurück.  Lei- 
der besitzen  wir  im  letzteren  Falle  keinen  Anhaltspunkt  zu  entschei- 
den, ob  der  Farbestotf  etwa  zuerst  in  das  umgebende  Serum  gelange, 
weil  er  VorzügUch  in  den  oberflächlichen  Theikn  der- schichtweiae 
aerat5rten  BtirtkQrpereken  angehäuft  bt,  oder  aber,  ob  er  in  Folge 
anderweitiger  doreh.die  Einwirkung  der  Kälte  herrorgemfener  Ver- 
änderungen jener  Subetana,  in  welche  er  früher  iniiltrirt  war,  ent- 
lassen wird  ? 

Später  mitzutheilende  Erfahrungen  werden  zeigen,  dass  die  eben 
gestellten  Fragen  mit  Grund  aufgeworfen  wurden. 

loh  will  nun  die  Veränderungen  beechreiben,  weldie  die  Frosch- 
blutkörperehen  beim  Frieren  erleiden.  • 

Dan  Froeehbliit  hat  nach  dem  Frieren  mid  Wiederaufthauen  ein 
dem  ebenso  behandelten  Säugethierblut  ähnliches  Ansehen.  Es  hellt 
sich  aber  niemals  in  dem  Grade  auf,  wie  das  letztere,  weil  erstens 
die  Kerne  der  Blutkörperchen  stets  wenig  verändert  zurückbleiben, 
und  w^  Bweilens  die  Blutkörperehen  aelbst  eine  gröasere  Reebteni 
haben  ab  die  der  Säugethiere. 


Digitized  by 


n 

Durch  wiederholtes  Frieren  und  Auffchauen  bringt  mau  auch  hier 
die  Vefttoderungen  der  Biutkörperohen  saocaauve  vorwärts. 

Auch  hier  findeo  wir,  dass  der  grttsste  Theii  dee  Farbeatoffet 
der  Blutkörperchen  gleich  anfltoglich  in  daa  Serum  übertritt 

Unter  dem  Mftroakop  fallen  vor  Allem  die  Eenie  der  veiioder- 
teo  ßlutköipcrclu'n  in  die  Augen. 

Diese  Kerne  sind  von  einem  blassen  Hof  umgeben,  der  die  Ge- 
stalt des  ursprünglichen  Blutkörperchens  besitzt,  oder  aber  von  eiuer 
Icreiaförmigen  Ck>ntoiir  eingefiuat  ist 

Dieser  blasse  Hof  um  den  Kern,  der  Uebemst  des  ursfirOng- 
lichen  Blutkörperchens,  ist  aber  sehr  httufig  aueb  unregelmässig,  je- 
doch immer  von  glatten  Contouren  begrenzt 

Die  Gestalt  des  Blutkörperchens  ist  noch  theihvoisc  (  iliiilten  nur 
an  einem  Kndc,  wie  eingedrückt,  oder  abgehackt,  oder  au  mehreren 
Stelion  yy'io  durch  scharfe  Schnitte  zugestutzt  und  darum  eckig,  oft 
sind  diese  Winkel  ausgesogen  und  die  in  denselben  zusaaunenlaufen- 
den  Oontouren  eingebogen. 

Dabei  sind  sie  wieder  weich  und  dehnbiJ*,  mehr  noch  als  im  fri- 
schen Zustande. 

Iliiulig  findet  ninn  im  Sehfelde  zerstreut  kcrnlo.se,  runde  oder 
eckige  Formen  vor,  welche  sich  wie  ahgetremjte  Theile  jener  Sub- 
stanz ausnehmen,  welche  in  der  beschriebenen  manoiglaichen  Weise 
noch  mit  dem  Kerne  zusanunenhängt 

Mit  dem  Blute  des  Hechtes  kam  ioh  au  gann  ähnlichen  Beaulta- 
ten,  wie  mit  dem  Froschblute. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  Kerne  der  Blut- 
körperchen. 

Sie  verändern  ihre  Gestalt  im  Allgemeinen  sehr  wenig,  merk- 
würdig ist  aber  das  Auftreten  grosser  Vacuoien  in  denselben. 

Frische  Kerne  zeigen,  wie  bekannt,  ein  grannlirtei  Ansehen. 

Auch  unter  den  Kernen  des  erfrorenen  Blutes  sieht  man  solche, 
welche  ein  den  unveränderten  Konen  ähnliches  Ansehen  darbieten, 
man  überzeugt  sich  aber  hier  sehr  leicht,  dass  die  Punkte,  welche 
man  an  den  Kernen  wahrnimmt,  kleine,  von  der  eigentlichen  Kern- 
substanz umgrenzte  Lücken  sind. 
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Einzelne  dieser  letzteren  erweitern  sich  aber,  während  andere 
verschwinden;  oft  findet  man  dann  nur  eine  ganz  geiinire  Anzahl 
solcher  zu  Vacuolen  erweiterter  Lücken  in  der  Substanz  eines  Kernes, 
oft  ist  die  Hälfte  dieses  Kernes  von  einer  einzigen  solchen  Yacuole 
«ingenoimnen,  wXbrend  die  andere  Hälfte  noch  das  fein  gezeichnete 
Ansehen  des  frischen  Kernes  bewahrt  Sehr  häufig  findet  man  aber 
auch  in  einem  Kerne  eine  einsige  Vaeoole,  um  welche  die  Substans 
des  Kernes  in  Form  eines  scharf  begrenzten  Ringes  herumliegt.  Die 
beigegebenen  Abbildungen  (Taf.  I,  Fig.  A)  werden  das  hier  ßeschrle- 
bcne  am  besten  verdeutlichen,  und  Jeder  wird  sich  leicht  von  diesen 
auf  eine  ganz  besondere  Structur  und  weiche  geschmeidige  Beschaffen- 
heit wenigslens  der  inneren  Theiie  des  Kernes  hinweisenden  Verhalten 
leicht  nberzeagen.  Ein  eintgermassen  solides  Gebilde  könnte  doch 
enmöglich  ein  solches  mannigfaltiges  Verstreichen  oder  Grösserwer- 
den  von  in  meinem  Innern  vorhandenen  Lücken  darbieten. 

Ich  muss  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  einer  Beobachtung 
am  Menschen  besonders  erwähnen. 

£s  interessirte  mich,  nachdem  ich  die  obigen  Versuche  angestellt 
hatte,  einmal  die  Leiche  eines  erfrorenen  Menschen  zu  sehen. 

Ich  ersnchte  daher  meinen  Collegen  Dr.  Schott  mir  davon 
Naehrieht  zu  geben,  wenn  ein  solcher  Fall  sur  Beobadiiang  kSme. 

Zufälhg  ereignete  es  sich ,  dass  schon  in  den  nächsten  Tagen  die 
Leiche  eines  in  einem  Keller  erfrorenen  Arbeiters  zur  sanitätspolizei- 
ücben  Obduction  kam. 

leb  erhielt  Blat  aus  dem  Herzen  dieser  Leiche.  Dasselbe  hatte 
krine  wesentlichen  Veräademngen  erlitten,  und  ich  verwendete  es  zu 
weiteren  Venoeiken. 

Dagegen  war  in  den  Grefitosen  der  Haut  stellenweise  lackfarbcn- 
ähnlich  durchsichtiges  Blut  enthalten,  und  die  mikroskopische  Unter- 
SQchang  ergab  an  diesem  Blute  dieselben  Veränderungen,  wie  wir 

an  den  in  der  Frostmischung  erfrorenen  Blutproben  wahrnah- 
moL  An  diesen  Stellen  hatte  aber  die  Haut  ein  eigenthttmlich 
iMÜrothes  Ansehen,  welches  daher  rahrte,  dass  aus  den  Geftssen 
das  im  Senim  sia%cl9ste  Bhitroth'  In  das  umgebende  Gewebe  difiun- 
dirt  war. 

wmwKmm,  Okmuhm»»  ts.  s 
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Krystallbildung  im  Blute. 

Ich  hatte  meine  ersten  Versuche  über  die  Einwirkung;  hfiiier 
Kältegrade  zufällig  am  Mcci-schwcinchenblut  gemacht  und  fand  alsbald, 
da»  ein  Tropfen  des  durchsichtigen  aufgethauten  Blutes  auf  dem  Ob- 
jecttrXger  zu  einem  dicken  Brei  der  ecfafineten  Httmato^buün-Kiy- 
•teile  gestand. 

Ein  neuer         fiir  da*  Stadium  der  KrystellbilduBg  im  Blute 

war  mir  damit  erSffiaet,  und  ieh  versäumte  es  nicht  ihn  zu  betreten, 
^  da  es  mir  schien,  man  liahe  auf  die  Krj'stallisation  des  Iläniatoglobulin 
aus  dem  unveränderten  Serum  ^  nachdem  man  da»  Blut  einer  so  ein- 
fachen Procedur  unterworfen,  wie  die  des  Frierens  und  Wiederaul^ 
thauens  ist,  ein  besonderes  Gewicht  bu  legen. 

Wir  haben,  wie  gesagt,  frlilier  gesehen,  dass  der  Blutfarbestoff 
im  unyerKnderten  Blutserum  aufgelöst  wird,  wenn  wir  den  Bestand 
des  rothon  Blutlcörperchen  durch  Frieren  des  Blutes  gefährden. 

Die  unveränderten  Blutkörperchen  halten  denselben  an  sich.  Die 
Art  und  Weise,  wie  dieses  geschieht,  kann  freilich  nicht  näher  ange- 
geben werden,  aber  gewiss  ist  es,  dass  man  sich  m'cbt  ▼Ofstellen  darf, 
dass  der  Blut&rbeatoff  nur  in  Folge  seiner  UnlSsliehkeit  in  den  8e> 
rumsaken  in  den  Blutkörperchen  surtickgehalten  wird. 

Man  hat  dies  hie  und  da  gelfaan,  gestütat  auf  eine  Angube  von 
Bcrzelius,  dass  der  Bluifarbestoff  in  einigcrmassen  conoentrirten 
Lösungen  von  Salzen  mit  alkalischer  Basis  unlöslich  ist. 

Aber  in  unserem  Versuch  hat  sich  die  Concentration  des  Senm 
nicht  in  der  Weise -geändert,  dass  man  annehmen  kSnate,  es  lei  vor 
dem  Frieren  Uoas  duxch  die  Zusammensetniug  des  Serums  eine  Diffu- 
sion Terhindert  worden,  die  nach  dem  Frieren  und  WiederaufttMunn 
in  so  ausgedehntem  Masse  auftritt 

p]s  müssen  vielmehr  die  Blutkörperchen,  wie  schon  gesagt,  im 
intacten  Zustande  den  Farbe^toft'  selbstthätig-  durch  physikalisch- 
chemische Bedingungen,  weiche  in  denselben  gelegen  sind,  an  sieh 
halten.  Wir  werden  noch  wdtere  Grttade  fibr  diese  Ansieht  kennen 
lernen« 
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Beecbitftigcp  wir  «Dt  jttit  «dt  der  Kr^nstallisatioii  jenes  Bkrtkür- 
perdieDbeetandtbeiles,  -welcher  mit  der  Feite  sngleich  tob  dfflmclhen 
m  das  Beram  Vergebt 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  das  Blut  vom  Meerschweinchen, 
Eichhörnchen  und  Hund,  Meuädion-,  Kaninchen-  und  Schweinebhit, 
endlich  das  Froschblut  ▼erwendet  Durch  die  Reihenfolge,  der  tuf- 
geriUilten  Speeles  ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Exystallbilduiig 
im  Bhite  erifbigt,  dargestellt 

Immer  wurde  das  Blut  so  lange  der  Procedur  des  Fricrens  und 
Wiederaufthauens  unterworfen,  bis  es  voUständig  lackfarbenähnlich 
durchsichtig,  oder  doch  die  Blutkörperchen  mögKchst  yollstilndig  verän* 
dert  (Frosch)  waren. 

Beini  Meer?ol)\veinclion  und  Eichhörnchen  genügt  ein  einmaliges 
Frieren  und  Wicdcraufthauen,  wenn  das  Krstere  nur  möglichst  rasch 
Tor  sich  geht 

Anfrage  liess  ioh  dM  Blut  frimn,  so  wie  es  aus  der  Ader  flossi 
splter  bediente  ich  mich  aber  susschlieBslich  des  defibrinirten  Blutes. 

Denn  bei  den  zwei  zuerst  genannten  Blutarten  fällt  der  erste 
Anfang  der  Krystallbildung  in  eine  Zeit,  die  nicht  sehr  weit  hinter 
der  Vollendung  der  im  wieder  au%ethauten  Blut  eintretenden  GhBria- 
■mg  liegt 

Ltat  meo  den  Bhilkuohen  sich  bilden  und  die  Kristallisation 
entreteOf  so  lililt  es  schwer  die  Krystalle  ▼om  Coagttlum  eu  trennen 

und  andererseits  lässt  sich  auch  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  be- 
haupten .  das.**  gerade  das  Festwerden  und  die  folgende  Contraction 
des  Faaerstoffes  stierend  in  die  Au^ildung  der  Krystalle  eingreifen 
wiiraflB. 

Vergleichende  Versuche  haben  die  Richtigkeit  dieser  Voraus 
seteng  davgedien. 

Versnclit  man  es  aber  in  dem  eben  aufgethauten  Blut  den  Fa^ 

serstofF  auszuschlagen,  so  ist  damit  wenig  gewonnen,  da  man  ja  ge- 
rade wieder  zu  der  Zeit,  wo  möglichste  Ruhe  das  Heranwachsen  der 
Krystalle  befördem  «oll,  die  Flüssigkeit  unter  einander  peitscht 

Ifen  ist  aiso,  wem  aaa  «aagebildete  Krystalle  in  beträchtUcher 

aa 
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Menge  erhalten  will,  selbstverständlich  darauf  angeviosen,  aioh  des 
defibrinirten  Blutes  za  bedienen. 

Die  Metbode  fUr  die  Darstellung  der  Krjrtalle  im  Omsen  aller- 
dings mühsam,  für  die  Darstellung  grosser  Kristalle  und  die  Beobaeb- 
tung  des  Ganges  der  KrystallMldung  im  Blnte  im  hoben  Gxade  m 
empfclilcn,  ist  also  folgemlo  : 

In  eine  Frostmischun«»;  nns  Schnee  unH  Clilörcylcium  wird  eine 
Reihe  von  Plaiintigeln  gestellt.  In  jedem  derselben  wird  sodann  eine 
geringe  Menge  firischen  librinfreien  Blutes  gegossen,  so  dass  dasselbe 
rasch  in  seiner  ganzen  Masse  zusammenfriert 

Nachdem  es  etwa  eine  halbe  Stande  in  d^r  Frostmischung  ge- 
standen hat,  ISsst  man  ea  langsam  aufthauen ,  ^es&t  den  Inhalt  je 
eines  Tigels  in  ein  entsproolicndes  Pulverglas,  so  da.ss  der  Boden  des 
letzteren  etwa  von  einer  15  Millim.  hohen  Blutschichte  bedeckt  ist 
und  stellt  ihn  nun  an  einen  kalten  und  gleichmSsaig  temporirten  Ort 
cum  Krystaliisiren  hin. 

Nach  kurzer  Zeit  hat  sich  bereits  ein  dickes  Sediment  von  grossen 
and  wohl  ausgebildeten  Kristallen  abgesetzt 

Diese  Methode  unterscheidet  sich,  wie  mnn  sieht,  von  den  bisher 
in  grösseren^  Ma.i.ssstahe  ausgefiilirten  vor  Allem  dadurch,  dass  die 
Verdünnung  des  Blutes  mit  Wasser  wegfällt. 

Die  krystallisirbare  Substanz  des  Blutes  krystallisirt  sofort,  wenn 
man  die  Blutkörperchen,  an  welche  sie  im  amorphon  Znstande  gebon* 
den  ist,  zn  Grande  richtet  Das  letztere,  was  man  sonst  dureh  Wae» 
serzusatz  erreichte,  iKsst  sich  ebenso  auch  durch  den  Act  des  Frierens 
bewerkstelligen. 

Hier  löst  sich  der  FarhestoU'  im  unveränderten  Serum  auf,  und 
aus  dem  letzteren  krystallisirt  beim  ruhigen  Stehen  das  Httmato- 
globulin. 

Lehmann  hat  als  förderlich  tttt  die  Kxystallbildang  aas  ver- 
dünntem Blut  das  abwechsehide  Einleiten  roa  Sauerstoff  und  Kohlen* 
sXure  angegeben,  eine  Thatsaehe,  welche  ich  anzuswflifefai  keiiieB 

Grund  habe. 

Wir  haben  uns  aber  dieser  Beihiilfen  entschlagen  und  ein  gleich- 
gOnstiges  Resultat  erhalten,  denn  in  der  Frist  von  wenigen  Viertel- 
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•fanden  lint  «leb  ein  so  TohguninOMs  KiyslftllMdmient  «lu  dam  BKit« 
•bgeschiedenf  dass  die  Menge  der  darüber  stehenden  rothen  Flüssig* 
leit  kaum  mehr  beträgt,  als  das  der  Terwendeten  Blutmenge  entapre» 

ehende  Serum. 

In  Beziehung  auf  die  Grösse  und  voUkommeue  Ausbildung  der 
KrystaUe  ist  aber  daa  mhige  Stehen  unserer  FlüssigJceit  gewiss  för- 
derHefaer  als  die  dnrdi  die  treibenden  Qasblasen  herbeigeftllurton  Er- 
schOttenuigen. 

L  e  1j  II)  ;i  II  11  giebt  ferner  an,  dass  das  Liebt  einen  fördernden  Eii^ 
fluss  auf  die  Bildung  der  Krystalle  im  verdünnten  Blute  habe. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Angabe  habe  ich  eine  Reihe  von  Blut- 
proben des  Meerschwdnchens  im  Lichte  krystallisiren  lassen,  eine 
sndere  Reihe  aber  während  derselben  Zeit  im  Dunkeln  gehalten. 

Da.«»  Resultat  war,  dass  siel)  in  beiden  Fällen  die  Krystalle  in 
derselben  Zeit  und  in  derselben  Menge  ausschieden. 

Sowie  aus  dem  Blsle  des  Meerschweinfliiens  und  EiehhOmchens 
worden  aoeh  die  Krystalle  ans  den  übrigen  Blntsrten  dargestdlt 

An  die  zwei  genannten  Blutarten  reiht  sich  zunächst  da.s  Katzenblut, 
nur  nimmt  die  Abscheidung  des  Krystallsedimentes  hier  viel  mehr 
Zeit  in  Ansprueb  und  ist  das  Letstere  niemals  so  reichlich,  wie  in 
den  früheren  FiUlen. 

Dom  folgt  das  Hnndeblnt  Die  Abscheidnng  der  Krystalle  erfolgt  - 
hier  wieder  erst  nach  längerer  Zeit  und  in  anderer  Weise : 

Die  Krystallisation  geht  von  der  Oberfläche  ous.  Zuerst  an  dem 
die  Wandung  der  Gefässc  berührenden  Rande  entsteht  eine  aus  fei- 
nen Nadeln  bestehende  Aussch^dong,  diese  schreitet  gegen  die  Mitte 
der  OberflKehe  allmlllig  vor,  stellenweise  bflden  sich  schwimmende 
Sterne  verfikter  Nadeln,  endfich  bededkt  sich  die  ganze  Flüssigkeit 
mit  einer  dicken  Er3rBtaIlbaiit  Hebt  man  diese  ab,  so  bildet  steh  mnt 
neue  und  so  fort.  Das  Hundeblut  giesst  man  daher  zum  Zweck  der 
Rrystalb'sation  am  besten  in  flache  Schalen  aus,  ein  Verfahren, 
welches  beim  Meerschweinchen«  and  £ichhömchenblat  gans  und  gar 
vuriltbig  ist 

Lmeriislb  24  Standen  nnd  etwas  darüber  kann  man  anf  diese 
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Wtme  aus  dem  fiundeblui  eine  uüa  b^träcbtliobe  KiysUülMUBobi^ 
duog  erlialten. 

Ib  keinem  Vergleich  mit  deo  abgehandelteik  Blutecten  iteMt  4k 
Longsamkeit,  mit  welcher  die  KrystallbildoDg  in  den  BUB  ZV  CFWUh» 
nenden  Bliitarten  erfolgt  Am  eheiteD  kryatalliairt  jiedi  da«  Men* 
■cbenhlut 

Ich  habe  daa  Hersblnt  dea  aehoe  erwühnten  Erfrorenen,  neSn 

eigenes  Blut,  welches  ich  mir  aus  einer  kleinen  Hautvene  entnahm 
und  d.i8  Blut  eines  Pneumoniker^,  welches  mir  mein  Bruder,  Dr. 
£mil  Rollett,  nach  einem  von  ihm  auf  Oppolaer'a  Klinik  ge- 
machten  Aderlaaa  snschickte,  zu  diesen  Yerauehen  verwendet 

Ana  jedem  eriiielt  ich  KryttaBe,  aber  ent  nach  mehrttgigem 
fifehen  am  kühlen  Orte,  nachdem  aieh  daa  in  dftnner  Sdiicfate  in  eb 
PaWerglaa  ansgegossene  Bhit  schon  etwas  eingedickt  hatte,  hfldeten  sidi 
zerstreut  in  der  Flüssigkeit,  meist  sehr  grosse,  schon  mit  blossen  Augen 
erkennbare  dunkelrothe,  von  rechteckigen  Umrissen  begrenzte  Kry- 
stalie  Ninmit  man  cu  dieser  Zeit  einen  Troyisn  <ks  B)v^  aiif  einen 
ObjeeMi'Mgei ,  so  ifaidet  man  swisoben  jenen  grosMn  iÜ7«(idlett  Mkh 
raiche  Uemere,  nur  mit  bcnmfinetem  Aoge  sichtbare  «od  an  den  Bin- 
dern des  mit  einem  DeekglKeefaem  badeckte»  Blnlstrepfftn  Mtden  sieh, 
während  er  unter  dem  Mikroskope  liegt,  noch  aahireichc  mit  eiaandet 
verwachsene  nadelfördige  Krystalle  aus. 

Achnlich  lange,  wie  die  Krystallisation  des  MenschenbUitei,  lässt 
anch  die  im  Ktninchenblut  auf  aieh  wirtea»  Ich  habe  aber  seht 
aebOne  sa  stcniAtrmigea  Gruppen  geordnete  BHachel  wohl  ansgebüde- 
ter  Kryatallnadeln  erhaken. 

Beim  Schwebe  erhielt  kh  niemals  Kryatalle,  an  welchen  ich  die 
Form  derselben  auch  nur  annähernd  erkennen  konnte.  Nach  länge- 
rem Stehen  fand  ich  eine  staubförmige  Trübung  in  der  Flüssigkeit, 
welche  nur  durch  ihre  mattgraue  Färbung  awischen  gekreuzten  NiqoU 
der  Yemratbung  Raum  schaffte,  dasa  sie  vielleicht  demselben.  Pgoeawi 
ihr  Entstehen  yerdanke^  wie  die  krystalliniseben  Ansacheidw^geB  dfl* 

ftbrigen  Blotea. 

Beim  Frosch  erhielt  ich  niemals  Krystalle  trots  vielfiMih  •og^ 
stellter  Versuche.    Es  gelang  mir  aber  bei  diesen  Thieren  auch  nicht 
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■Mii  der  alten  Metbode  dureb  Verdünnen  des  filntes  mit  WMflSf 
■ad  dmuf  feijgtiid«  AMumIbb.  Hier  hate  ieh  ako  dasselbe  Sehiefe- 
Hd,  iHe  KtiDde,  dar  efiih  ^ifgil^eii»  be»llile,  $m  fVoeobbhit  JLgj^ 
•taQe  M  erbehen.    (Henle  ud  Pf#«fer,  Ztittihrift  flir  lledie. 

N.  F. ,  Bd.  U ,  p.  272.) 

iSo  viel  Uber  don  Krystallisationsvorgang  bei  den  untersuchten  Blut* 
arten.  Wir  konnten  die  Terschiedenen  Blvterten  im  möglichst  unTer*. 
üederteD  Zwtende  (nur  die  FifariB  wer  «MgeeehlegeD)  ni  ibre  Kry* 
BtalHwlioii  imferBiidien  end  nud  bertgUeb  der  Leickt^eit,  nut 
welcber  des  Bhit  Terseyedener  Tbiere  KrjttaUe  ebsetet,  s«  desMel- 
Imd  Reeidlete  gel^enunM,  w^cbee  Funke,  Kunlie,  Lebmann  am 
gewässerten  Blute  auch  erhalten  haben. 

Am  einfachsten  wäre  es,  die  beobachteten  Unterschiede,  auf  die 
von  Lehmann  angegebeneo  Terscbiedenen  LösUchkeitBTcrhältnisae 
der  lüTvtallisirBodeB  Sobstaae  venobiedener  Bkrtarten  nrttckaiiftibreo 
mä  im  AHgemebeii  sIniiDeii  die  beeOgüi&eB  Aagaben  Lehmaiin*s 
ssbr  ^vt  damit  Ubneiii.  * 

Nach  Lehmann  sind  die  BlutkrystaDe  des  Meersehvreiii^ens 
im  Wajsser  am  scliwersten  löslich.  Nur  um  ein  Geringes  löslicher 
siiid  die  Blutkrystalle  des  Eichhörnchens. 

Beide  sind  aber  um  Vieles  sehwersr  Mich  als  die  KrystsUe  ans 
Uvide-  and  MensobeMbliii 

L«hmeiitt  giebi  ffer  die  Kryslille  dee  liectseliwehiehenB  600 
Tk  Wasser,  lOr  die  des  Hoodee  00  Tb.  Weseer  es. 

Allein  Niemand,  m'elchcr  die  Natur  der  fraglichen  Substanz  kennt, 
wird  den  Bestimmungen  der  Lö8lichkeiti»verbältnisse  einen  höheren 
Werth  als  den  einer  ungefähren  Schätzung  beilegen,  und  in  unseren 
Vemielieo  krystallisirt  jene  Substanz  nicht  ans  ihrer  wXsserigen  LO- 
smg,  eendeni  am  einem  sehr  oon^pUcirten  LSsangsgemeDge,  dem 

Halten  wir  mis  yererst  wieder  nmr  an  das  am  genauestes  imter* 
mefate  Meerselrweinchenblut,  dann  werden  wir  sehen,  dass  wir  uns 
mit  einer  so  einfachen  Annahme,  wie  die  eben  ausgesprochene,  nicht 
b^ügen  können.; 

A.  Schmidt  giebt  im  Nachtrag  *m  seiner  AbhaadluD|f  fiber  die 
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Blutgerinnung  an ,  dan  die  tm  ge^dtesertem  MMnetrwenidMDUiit  mA 

Lehmanns  Methode  abgeschiedenen  Blutkrystalle  sich  im  Wasser  viel 
schwerer  wieder  auflösen  als  in  Blutserum  und  Hydrocele-FIüssigkeit 

Er  glaubt  darauf  hin  annehiDen  zu  dürfen,  das«  das  Wässern  des 
Blutes  nicht  bloss  deswegen  fUr  die  Darstellung  der  Blutkrystall« 
nothwendig  ist,  weO  dadureh  die  endoemotisoheB  StritmuQgen  swiseben 
Bltttcelleo  und  IntereellnlarflQssigkeit  i^Xndert  und  ein  massenhaAer 
üebcrtritt  des  Blutzelleninhaltes  (?)  in  die  letzteren  herbeigeführt  wird, 
sondern,  dass  zugleich  das  zugesetzte  Wasser  aucli  bei  der  Abschei- 
duüg  des  im  Serum  gelösten  Hämatokrystailin  eine  Rolle  spielt 

Die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  die  Blutkrystallisation  er^ 
lauben  uns  sunächst  eine  Kritik  dteeer  Aneieht  Uber  die  IkUende  Wir* 
kung  dos  Waase». 

Wir  haben  nach  Auflösung  des  FarbeetofTes  im  unTeitndertaa 
Blutserum  eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Krystallen  erzielt. 

Die  über  den  Krystallen  stehende  Flüssigkeit  ist  roth  gerärbl, 
enthält  also  präsumtiver  Weise  noch  einen  Theü  der  reihen  ki'jrstalJi- 
sirenden  SubstMii  in  Lösung. 

leb  siraifle  nicht,  daaa  wie  Sehmidt  aagiebt,  ein  grOasenr  TheQ 
des  SedimentB  sich  auflösen  wttfde,  wenn  man  es  mit  Hydroeele-Flflan^ 
keit  oder  mit  Blutserum ,  als  wenn  man  es  nui  reinem  Wasser  ttber* 
gösse  Dass  man  aber  deswegen  die  krystallisirendc  Substanz  aus 
ihren  conccntrirten  Lösungen  in  Hydrocele-Flüssigkcit  oder  in  Blut- 
serum mittelst  Wasser  ausfUUen  könne,  folgt  daraus  nicht. 

Man  braucht  sidi  a.  B.  nur  Yoraustdleni  dass  die  Schwerlöslich- 
keit der  krystaUiairenden  Subatans  beim  Verdiinnen  in  demselben  oder 
kleinerem  Verhältniase  wächst,  wie  die  Gewiefatsmenge  der  Lösung 
beim  Zusatz  des  Wassers;  dann  wird  man  nicht  mehr  erwarten,  dass 
die  kl ystallibircnde  Substanz  aus  iiircn  conccntrirten  Lösungen  in 
Hydrocelc-Flüssigkcit  oder  Blutserum  durch  Wasserzusatz  aufgesohie- 
dtsi  wird. 

Etwaa  Aehnliches  kommt  aber  in  der  Xkal  yot,  denn  es  iat  mir 


1}  Mit  Hydroeelc-FIü99igkcit  habe  ich  selbst  solche  Verauohe  eiigestellt|  und  die 
Äagaben  Schmidt's  bettätigt  gelanden« 
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wkmäk  gelungen,  am  dem  roth  gefUrbten  Semm,  welches  ttbir  dem 
Meh  der  beeduriebcMB  Methode  eriielteMn  KryttaUaedimeBt  ttehen 
Uid»y  dareh  ZqmIi  rom  Waaser  tarn  nene  KryatslhuMsehcidmig  in 
criiallai,  wSbreiid  doch  eise  tokhe  jedesmal  noch  beim  Eindansten  eines 

Tropfen  von  jenem  rothen  Blutserum  auf  dem  Objcctträger  erfolgte. 

Kehren  wir  nach  dieser  beiläufigen  Bemerkung  zu  der  Thntsache 
zurück,  daas  die  Bestandtbeilc  des  Serums  oder  nlbuminöser  Trans* 
sadate  einen  Einfloss  auf  die  Löaliebkeit  der  Blutkrystalle  ausüben, 
bedenken  wir  ferner,  wie  sehwer  es  ist,  unsere  KrystaUe  von  der 
Mntterlange  ni  trennen,  so  dass  es  bis  jetat  nicbt  gelangen,  sie  rein 
Bu  erhalten,  dann  werden  wir  uns  eben  mit  jener  dnfiuhen  Annahme 
verschiedener  Lüslichkeitsverhältnisse  nicht  bcg^niigen.  wir  werden  auch 
nicht  daran  denken,  die  Verscliicdcnheit  des  Krvstallisationsvorgange« 
in  verschiedenen  Blutarten  auf  eine  innere  Verschiedenheit  der  kry- 
stallisireeden  Substann  aarüokaufUluren,  wir  werden  vielmehr  mit  grosser 
Wahneheinliehkeit  voraussetsen,  dass  nor  nebensllohliche  Momente  jene 
Yersehiedenheit  bedingen,  und  dass  wir  das  HtfanatogtobnOn  ans  allen 
BhitaHen  mit  denselben  Eigenschaften  erhalten  vrflrden,  wenn  es  uns 
nur  gelänge,  es  irniuor  unter  ganz  denselben  Bedingungen  abzu-schcidon. 

Die  ErFeheiniin^jen  am  Meeisoh weinchen  und  Eichhörnchenblut 
weisen  uns  aber  geradezu  noch  auf  eine  andere  Reihe  hier  in  Betracht 
kommender  VerhlUtnisse  hin. 

Unnutfelbar  naeh  dem  Avfthanen  des  gefrorenen  BIvtes  erhalten 
wir  eine  dnrehsichtige  rothe  FlQssigkeit,  mit  den  besten  YergrUss^ 
nmgsmittein  erkennen  vrir  darin  keine  roth  gefärbten  Partikelchen  mehr, 
und  früher  wurden  noch  weitere  Belege  für  die  stattgefundenc  Auf- 
lösung des  Farbestoffes  angeführt. 

Wir  können  diese  rothe  Ijösung  in  einem  geschlossenen  Glase 
sMgfmiig  vor  weiterer  Verdunstung  bewahren,  and  dennoch  scheidet 
sieh  beim  Stehen  am  kühlen  und  gleiehmSssig  tempeiirlen  Orte  nach 
einiger  2«eit  ein  reiehliohes  Krystallaediment  ans. 

Die  vorhandene  Menge  Semm  hat  also  unmittelbar  naeh  dem 
Wiederaufthauen  eine  viel  grössere  Menge  des  später  im  krystaliisirten 
Zustande  sich  ausscheidenden  Farbcstoües  gelöst  enthalten,  als  dies 
nach  der  Abscheidung  der  Krystalle  der  Fall  ist. 
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Nur  wenn  die  KrA'8talle  sich  zersetzen,  lösen  sie  sich  wieder  in 
dcnelben  Menge  Serum  auf,  unter  keiner  anderen  Bedingung. 

Wir  müssen  uns  also  die  Ldsung  dar  krystaUitiiiMreD  Substan» 
kl  der  Men  Zeit  naeh  dtm  Airfthwwa  nadi  Art  einer  tibcnillC^teii 
LOanng  Ttntdkn,  ans  wckliar  sieb  die  kiTililliiirende  Snbetam  ent 
■Bier  Bindmig  von  Krystellwnsser  in  Form  Ton  Teirsitdem)  wie  beim 
Meerschweinchen ,  oder  in  Form  von  hexagonalen  Tafeln .  wie  beim 
Eichhörnchen .  ausscheidet ,  denn  zur  Annahme  einer  tieferen  chemi- 
schen Veränderung  sind  wir  besonders  in  Hinblick  auf  F.  Iloppe's  *) 
Untersnchmgen  Uber  des  chemieehe  und  optisehe  Varbiilen  des  filnt- 
loth  in-  und  nnaierbidb  der  BlotkOrperclien  nkht  bereelitigl. 

wir  uns  «b«r,  wie  achen  geaohehen ,  erlaobt  liabea  über 
einen  amorphen  Znstand  des  BKithroth.  in  welchem  es  an  die  Blut- 
kcirpcirlien  gebunden  ist.  zu  spreclien,  und  ihn  den»  krystnilinischen 
Zustand  desselben,  in  welchem  es  sieh  naob  der  Veränderung  oder 
Zerstiinmg  der  fihilkifrpereheD  ans  dem  Serum  antseheidet,  entgegen- 
■leiDe%  so  attftaen  wir  tmsem  AuropmiBh  niebt  bloss  auf  die  im  gettfoi- 
mm  und  pelarisirten  Liebte  siebtbaren  Endicinmigen,  sondern  den 
ganaen  Hergang  der  Krystsllbildnng  in's  Auge  fiissend  und  uns  auf 
analoge  wohlbekannte  Fälle  berufend,  auch  auf  chemische  Gründe. 

Die  uns  bis  jetzt  unbekannten  Momente,  welche  den  Üebergang 
der  einen  Modihcation  in  die  andere  befördern  oder  vereögem,  kom- 
men natUrlieb  wieder  bei  der  Benrtbeiluag  der  Krystallisatioa  vet- 
sduedener  Blntsrten  in  Beteaekt 

leb  TcrbeUe  mir  niebt,  daas  in  den  gegebenen  Aneeinaiider- 
setsungen  bSebstens  die  Ausgangspunkte  grUndKdier  TJntenuehongen 
festgestellt  wurden;  aber  so  viel  ist  "[cwias,  dass  unsere  Erfahrungen 
niehr  dazu  auffordern,  zu  untersuchen,  warum  sich  die  Blutkrystalle 
verschiedener  Tbiere  in  so  verschiedener  Weise,  Quantität,  und  wie 
wir  gleich  seben  werden,  anob  in  "versebiedener  Kryttallgeatalt  ans 
dem  Blute  ausscheiden,  ab  sie  ima  berechtigen,  eine  ebemiaehe  Ver> 
aebiedenbeit  der  krystalUsnenden  Sobetans  waobiedener  Bhitarten 
•  jw'wi  ansnDebmeoL 


1)  Virehows  ArehiT,  Bd.  U,  IM». 
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Dm  JLet«lm  iti  mUmhi  ebtn  st  wenig  g«mlittert%t,  «Is  die 
Anttfcbm»  toh  Mcb  Ttantf&Bm  Terachiedefici  Sorten  ton  FMm 
ofa  AttiDinin  ee  nVie. 

IV. 

KryetallograpIkifleheB  und  Optisches  ttber  die  Bliit- 

krystaUe. 

Behenntlkh  glaubte  man,  bisber»  dsss  die  ans  den  Bhift  verseUe» 
dener  Thiere  erhaltenen  Hlmatoglobniin-Krystalle  sehr  micfaiedeneD 
KfjsaUsystemen  angeboren. 

FBt  die  Blutkrj^stallc  des  Pferdes,  des  IJundes,  einiger  Fische, 
insbesondere  aber  für  die  des  Meujschen  hat  es  Funke  (Zeitschr. 
f.  r.  Med.  N.  F.  Bd.  I,  p.  168  und  190,  ßd.  II,  p.  209)  als  das 
Waiirscheinlichste  erklürti  dass  sie  io's  rhombische  System  gehören, 
es  stfitsi  sich  dabei  unter  i^nderm  aueb  anf  sehr  aablreiebe  Winkel» 
■wssnngen. 

FOr  die  filetkry stalle  des  Ifeersehweinehens  geben  Kunde  ^) 

und  nach  ihm  Lehmann  als  Krystallformeu  reguläre  Tetraeder, 
Oktaeder,  lihombeododeka^cr  und  andere  Formen  des  regulären 
Öjrstems  an. 

Die  Blutkrystalle  des  Eichhttmehens  sind  nach  Knnde  beiago> 
ml»,  seehsseit%e  Tafeln,  die  des  Hamsteva  nach  Lebmann  Rhem- 
boSder,  also  Formen  des  hezagonalen  Systems. 

Es  ist  sehr  auflallend,  dass  die  meisten  der  früheren  Beobachter 

sich  nicht  des  polarisirten  Lichtes  zur  Untersuchung  der  Blutkrystalle 
bedienten.  Bei  Valentin  3),  welcher  dies  zuerst  gethan  zu  haben 
seheint,  finden  wir  nur  in  einer  Tabelle,  im  Anhange  zu  einer  nach 
Eammelaberg  milgetheilten  Uebenicht,  mikroskopiseher  Krystalle, 
aach  die  Hlmatinkrjitalle  ah  doppelbreehend  an^neflüiri. 

Valentin  giebt  nicht  an,  ob  er  nur  eine  beetimmle  Berte  von 
BhrtkrystaUen  oder  mehrere  derselben  untersucht  habe. 


O  MlKhrifk  Ar  vatloa.  Med.  too  Henle  nad  Ff«afsr,  H.  F.  Bd.  2.  p.  273. 
f)  Jownal  fflr  praktisch«  Chemie. 

^  IftrttUBdiwng dsr Pflaasia- a. Thi<ggewdt>« im polsr. Ltohls^Lst|Mb  1861»^  198. 
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Itk  überaeogte  mieh  snnichat  an  den  ßlutkrystallen  vom  Meer- 
schwemcben ,  dasB  dieselben  im  ausgesdchneten  Grade  doppelbreehend 
sind.  Sie  erscheinen  hell  zwischen  den  gekreuzten  Nicola  eines  Po- 
larisatioDsmikroskopes. 

Die  bis  daliin  ^nltige  Angabe,  das«  die  ßlutkrystalle  des  Meer- 
8cbweinchems  reguläre  Tetraeder  seien,  zusammengehalten  mit  ihrer 
eiweissartigen  Natur,  legte  die  Vermuthung  nahe,  dass  sie  zwischen 
gekreoKten  Nicols  hell  erscheinen,  weil  sie  cireularpolarisirende  Eigen- 
schaften besitzen. 

Dann  inttssten  aber  ihre  optischen  Eigenschaften  mit  jenen  über- 
einstimmen, welche  Marbach  ^)  an  circularpolarisirenden  Krjstallen 
des  reß:ulären  Systems  beschrieben  hat. 

Das  letztere  ist  nicht  der  Fall.  Unsere  Kryst&lle  bleiben  nicht 
in  allen  Aaimathen  hell,  wenn  man  sie  zwischen  gekreaztcn  Nicols 
dreht,  sondern  afscheinen  abwechselnd  hell  und  dunkel. 

Diese  Beobachtnngen  veranlassten  mich,  meinen  Freund  Dr.  V. 
V.  Lang,  zu  Rathe  zu  stehen.  Er  hatte  die  Güte,  nicht  nur  die 
Blufkrystalle  des  Meerschweine  Ii  «ns,  sondern  auch  die  übrigen  von  mir 
dargestellten  Blutkrystalle  zu  untersuchen ,  und  die  schriftlichen  Mit- 
theilungen ,  welche  er  in  deser  Angelegenheit  an  mich  gelangen  liess, 
enthalten  in  der  That  eine  Menge  neuer  und  werthvoller  Aufschlüsse 
aber  die  kryatallographischen  und  optischen  Eigenschaften  der  Blut* 
krystalle. 

Wir  werden  sehen,  dass  manche  der  früher  sngef&hrten  und  bisher 

gilligen  Annahmen  dadurch  eine  wesentliche  Berichtigung  erfahren. 

Es  folgen  nun  die  kryatallographischen  und  oj^üachen  Mittheüunr 
gen  von  Dr.  v.  Lang. 

«Die  nachfolgenden  Zeilen  enthalten  eine  übersichtliche  Dar- 
stellung der  kryatallographischen  und  optischen  Erscheinungen,  welche 
wir  an  den  von  Ihnen  dai^gestellten  Blutkry stallen  sn  beobachten  6e- 
l^nbeit  hatten. 

Meerschv  einche-h.  Ich  beginne  mit  den  aus  dem  Blute  vom  .weer- 
scbweincben  erhaltenen  Krystallen,  welche  scheinbar  die  Form  regu- 


^  Pof  geadorffs  Aonsl.  Bd.  91,  p.  492,  Bd.  94,  p.  412  aad  Bd.  99,  p.  496. 
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lärer  Tetraeder  zeigen.  Dass  aber  dieielbea  umirifj^icli  dem  tfwmnViii 
Systeme  angehören  können ,  haben  wir  schon  an  den  erstm  Ton  Ihnen 
daigeatellten  Krjatallen  gesehen»  indem  sie  zwischen  gekrenalen  Ni* 
ool*schen  Prismen  gedreht»  abwechsebd  dunkel  nnd  hell  wurden. 
Besonders  gut  war  dies  sn  einigen  grösseren  Krystallen  zu  beobachten, 
bei  denen  die  obere  Ecke  sehr  stark  abgestumpft  war,  wie  dies 
Fig.  1  zeiijt.  Die  Abstumpfung  der  Ecken  olFenbnr  durch  Flächen 
des  Terwendeten  Tetraeders  war  überhaupt  bei  vielen  Krystallen  su 
bemerken. 

Nach  dieser  Beobachtung  blieb  nur  noch  die  Wahl  zwischen  dem 
tetragonalen  und  dem  rhombischen  Systeme,  da  in  den  schiefwinkeii- 
gen  Krystallsystemen  derartige  Tetraöder  nicht  selbstständig  auftreten. 
Auch  diese  Frage  war  durch  die  mir  Ton  Ihnen  später  übergebenen 
neu  dargestellten  Erystalle  leicht  zu  entscheiden. 

An  den  Tetraödem  dieser  Krystalle  waren  nXmlich  immer  nur 
swei  gegenttberstehende  Kanten  gerade  abgestumpft  Ksm  der  Kij" 
stall  gerade  auf  eine  dieser  Abetumpfungsflächen  su  liegen,  so  sah 
derselbe  scheinbar  holoedrisch  aus,  in  dem  man  die  hinteren  Kauten 
durchsali .  wie  es  Fig.  2  darstellt,  wo  die  hinteren  Konten  punktirt 
sind.  Der  Umstand,  dass  io  allen  Fällen  nur  zwei  gegenüber  liegende 
Kanten  abgestumpft  gefunden  wurden,  zeigt  ebenfalls,  daas  die  Krj- 
staUe  immgglich  tesseral  sein  können.  Gehörten  die  Krystalle  in  das 
tetragonale  System,  so  könnten  nach  der  in  demselben  hemdienden 
Symmetrie  die  beiden  parallelen  Absturopfungsflöchen  nur  ein  zur 
Hauptachse  senkrechtes  Endtiiichcnpaar  sein.  Da  nun  in  diesem  Sy- 
steme längs  der  Haupt  ichse  das  Licht  nur  einfach  gebrochen  wiid,  so 
müssten  die  untersuchten  Krystalle  durch  die  Endfläche  zwischen  ge- 
kvBBSton  l^icol's  in  aUen  Azinmthen  dunkel  bleiben.  Dies  fand  aber 
meht  Statt,  eondem  alle  nntenuchten  Krystalle  wevden  in  ihrer  ganp 
ISO  Aasdehnung  (was  insbesondere  auch  von  dem  mneren  Viereck 
der  Fig.  2  gilt)  bei  der  Drehung  abwechselnd  dunkel  und  hell,  und 
es  geben  die  an  der  Fig.  2  gezogenen  Striche  die  beobachteten  La^ 
gen  der  Uauptschnitte  im  Kiystalle.  —  Man  ist  daher  zur  Annahme 
genöthigt,  dass  diese  Krystalle  in  das  rhombische  System  gehören, 
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mit  weloher  Annahme  die  beobachteten  Erscheinungen  sehr  gat  über- 
ernttiiDmen. 

Avcfa  unter  den  snletet  dAi^geiteUtmi  ErjBtallen  beobaehtete  ich 
an  einem  eine  Fliehe,  welche  dem  rerwendeten  Tetraeder  angehM; 
Fig.  3  giebt  das  Bild  dieses  Krygtallea  im  Mikreakope,  deraelbe  liegt 

auch  «Mncr  Tctraödcrtiäche  auf. 

Ich  habe  es  auch  versucht,  bei  solchen  Krvstallen,  die  auf  einer 
Tetra^SderflXefae  zu.  liegen  scheinen ,  die  Winkel  des  dreiseitigen  Um- 
risses zu  messen,  um  dadurch  auch  etwas  Uber  die  AcbsenlSngea  cn 
er&luren;  alldn  hiebei  ist  der  Umstand  sehr  hinderlich,  dasa  man 
kein  Mittel  hat,  sich  davon  su  ttberseugen,  ob  der  Krystall  wirklich 
mit  der  Fläche  vollkommen  au6iegt  Auch  gewähren  die  Methoden 
cbeue  Krvstalhvinkel  zu  bestimmen,  bei  kleinen  Winkeldifferenzen 
nicht  den  hinreichenden  Grad  der  Genauigkeit.  Die  drei  Winkel  des 
Umrisses  sind  nämlich  alle  nahezu  gleich  60^  und  daher  die  drei 
AehseniSngen  der  diesem  TetraSder  entsprechenden  Pyramide  nnr  W6> 
nig  Toa  einander  Tersohieden. 

Wendet  man  bei  der  Beobachtung  dieser  Krystalle  nw  ein 
Kicorsches  Prisma  vor  oder  hinter  den  Krystallen  an,  so  sieht  man, 
dass  dieselben  bei  einer  Umdrehung  des  Nicols  um  360"  zweimal 
etwas  heller  und  zweimal  etwas  dunkler  werden.  Ks  geht  daraus 
hervor,  daas  die  Krystalle  das  Licht,  je  nachdem  es  parallel  dem 
einen  oder  dem  andern  Hauptsefanitte  schwingt,  mehr  oder  weniger 
abeorbiren. 

Fig.  4  giebt  noch  die  Zeichnung  der  eben  beschriebenen  Krystalle 

in  der  gewöhnlichen  Stellung  der  Hauptachsen;  die  Fläche  des  Te- 
traeders mit  0,  die  beohachtote  Endfläche  mit  a  bezeichnet.  — 

Mensch.  Ich  komme  zu  den  von  Ihnen  aus  Menschenblut 
erhaltenen  Kry^stallen,  dieselben  waren  theils  verlängerte  Rechtecke, 
theils  Rhomben ,  doch  sah  man  auch  tontige  Prismen,  die  oben  und 
unten  durch  eine  Fläche  begrenst  waren.  Die  Kryslalie  erwiem 
sieh  in  jeder  Stellung  als  doppelbrechend ;  und  iwar  lagen  bei  den 
Rechtecken  (I  ig.  5)  die  optischen  Hauptschnitte  parallel  den  Kanten, 
bei  den  Khombon  (Fig.  6)  dagegen  waren  sie  parallel  den  Halbirungs- 
Üoien  der  spitaen  und  stumpfen  Winkel,  soweit  man  dies  mit  dem 
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Amgt  benrttMilan  kMurteb  fietderlei  Fonm  finden  mk  oft  knapp 
■eben  «ÜMiicler,  wie  dies  Fig.  7  zeigt.   Die  Rhomben  mmn  oft  gaos 

wie  Zvrillingskrystalle  (Fig.  8)  an  einander  gelagei*t,  und  waren  dann 
stets  nach  den  Zwillingskanten  verlängert. 

Ich  glaube  nun,  dass  diese  Krystaile  ebenfalls  dem  rliombischen 
Systeme  angehören,  und  ihre  Form  ein  Priama  (pj  ist,  das  durch 
swei  darauf  atebende  EndflXchen  (hj  geadiloaaen  iat,  wie  diea  Fig.  9 
in  einer  aebiefiMi  P^jeclion  atigt  Die  ErTBtalle  entwidnln  sieh  enl- 
wedcr  i^erzüglich  naeh  einar  Fitehe  dea  Friama  oder  nech  dn*  End« 
ilelie  und  kommen  beim  DaraufUrildken  de»  Deckglüschens  natu i  l ich 
auf  die  am  meitst^n  entwickelten  Flächen  zu  lie^ren.  Die  lvecht«H'ke 
waren  also  KrystailO}  bei  denen  eine  Prismenfläche  (p)  sehr  vor- 
herrscht; die  Längenseiten,  welche  im  Mikroak<ye  acharf  begrenai 
«nd,  entepreehen  der  EndftKehe,  Dagegen  tollte  man  an  der  sebmalen 
Siito  die  endore  veikflnte  PrinawnflXche  (p^)  etwaa  aehen,  was  aber 
nicht  der  Fall  ist,  wohl  deshalb,  weil  die  beiden  Prismenflliehett 
(p  p^)  einen  ziemlich  stumpfen  Winkel  mit  einander  bilden  und  da- 
her die  Kante  nicht  sichtbar  wird.  Doch  bemerkt  man  stets,  dass  die 
Krystalie  an  der  schmalen  Seite  gegen  das  £nde  inuner  licbter  und 
diher  dort  auch  immer  dUnnei*  werden  mttaaen.  £s  fanden  sich  aber 
such  Kryatalle,  die  eine  Linie  nahe  g^gen  ihie  Mitte  eeigten  (Fig.  10), 
bei  denen  die  beiden  Priamenfttdien  gleiohmüeaiger  entwickelt  waren, 
and  die  imdit  mit  einer  FlSehe  auflagen,  in  welchem  Falle  die  Be- 
leuciitung  für  die  fragliche  Kante  sich  günstiger  gestaltet» 

Sind  die  Krystalle  dagegen  nach  der  Endfiächc  entwickelt,  so 
enchetnen  sie  auf  derselben  liegend  als  Rhomben,  welche  übrigens 
aaeli  aehr  oft  neeh  einer  ihrer  Kanten,  welche  den  PriameDAKchen 
eDtopreefaen,  Terlängert  aind. 

Mit  dieaen  Anioliten  atimmen  die  beobachteten  Lagen  der  opti« 
sdien  Hanptsdiaitte  in  beiden  Füllen  gens  gut  überein,  ond  ei  erkürt 
sich  auch  leicht  die  Ancinanderlagerung  der  Krystalle  in  Fig.  7. 

Für  die  spitzen  Winkel  der  Rhomben  fand  ich  aus  mehreren 
Mesenngen  beiläufig  54"  1'.  Die  Aehsenläogen  des  Prisma  würden  sich 
demsnlblge  verhalten,  so  wie 

1:1,96  s  1:0.0^98. 
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Man  sieht  hienniii  cUw  wenn  man  die  «weite  Aehsenlinge  dineh 
2  dividirt,  die  beiden  Achsen  nahem  gleich  lang  werden,  was  mit  den 
Kryetallen  aua  dem  Blnte  vom  Meenehweinehen  sehr  gut  flber^ 

einstimmt. 

Auch  die  Krystalle  aus  MenscIionMut  sind  plcochrornatisch ;  d.h. 
sie  zeigen  nach  der  Krystallgestalt  oricatirte  Absorptionserscheiniingen 
welche  liier  sehr  edatant  sind. 

Betfachtet  man  nimlich  die  Rhomben  nur  mUt^  eines  Kicol, 
so  findet  man,  dass  die  SchwingungeD  paraUei  der  kürMren  Diago- 
nale derselben  dunkdrotb,  dagegen  die  parallel  der  IXngeren  farblos 
sind.  Besonders  schön  zeigt  sich  dies  an  den  früher  angeführten 
Zwillingen  (Fig.  8),  indem,  wenn  bei  einer  Öteilung  des  Nicol  der  eine 
Kr)'8tali  roth,  der  andere  fast  farblos  ist 

Bei  den  Rechtecken  sind  die  Schwingungen  parallel  der  längeren 
Seite  lichtroth,  die  paraliel  der  kttneecen  dnnkehroth.  Bei  Krystalien 
jedoch,  die  wie  Fig.  10  eine  Kante  in  der  Mitte  aeigton,  waren  die 
Schwingungen  parallel  der  längeren  Seite  vollkommen  farblos ,  was 
mit  den  früher  ausgesprochenen  Ansichten  und  Ersclieinungen  sehr 
gut  übei einstimmt ,  indem  diese  Scliwingungen  alsdann  parallel  der 
Makrodiagonaio  der  Endiläche  werden  und  daher  auch,  wie  bei  den 
Rhomben  farblos  sein,  müssen. 

Sund,  Die  langen  nadeiförmigen  Krystalle  sind  gebildet  von 
einem  4seitigen  Prisma,  welches  dnrch  «ne  EndflKehe  bßgrenst  ist 

Betrachtet  man  die  Krystalle  durch  dne  PrismaflXche,  so  sieht 
man .  dass  dieselben  doppel brechend  und  dichromatisch  sind.  Das 
durchgehende  Licht,  welches  parallel  der  Längsrichtung  des  Prisma 
schwingt,  ist  dunkelrothbraun  das  senkrecht  m  dieser  Richtung 
farblos  in*s  Bräunliche. 

Kamnei^  (nach  Ihren  Mittheüongen).  Die  mit  einem  £nde 
sternförmig  (Fig.  10)  an  einander  gewachsenen  Krystalle  scheinen  in 
ihrer  Form  mit  denen  atis  Mensohenblut  ganz  Ubereinsustiimnen  und 


<)  Die  Krystalle,  aiii  weiche  sich  die  Farben  be^^iohen,  waren  auB  gaafreiem 
Blute  dargeatellt  Slilie  4as  Folgende.  Ans  erfroranem  Blut  «laigeeteUte  XcTsteUe^ 
•B  Form  den  beeehriebeneD  vollkommen  gleieh,  enoheinen,  wie  die  tob  anderen 
Thierenf  toth. 
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Beigen  auch  lüuüiehe  optiache  VerfatiinMae.  Betraektet  man  dieaeiben 
nimlich  Ton  der  €ttDC|n  Scit6y  ao  s6igcD  aie  dio  Oeatalft  von  Riddit» 
eeken  (Fig.  2),  deren  Seiten  die  beiden  optiacben  Hanptschnitte  pa- 

mllel  sind;  die  Krystalle  sind  nämlich  doppelbrechcnd  und  zwar  sind 
die  Lichtsclnvingungen  parallel  der  längeren  Seite  blnssrotb,  die  senk- 
recht dazu  dunkelroth  gefärbt.  Von  der  Seite  angesehen,  erscheinen 
jedoch  die  KryataUe  ala  TerliUigerte  Ehomben  (Fig.  12) ,  deren  Win- 
kel durch  die  optiacben  Hanptaebnitte  balbirt  werden.  Die  Scbwin« 
gangen,  deren  Richtung  den  spitzen  Winkel  balbirt,  aind  farbloa  in*a 
Grilnliche,  die  aenkrecht  daraufstehenden  dagegen  roth.  Die  Krystalle 
zeigen  also  ganz  genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  des  Menschen- 
blutes.  Auch  konnte  man  an  einer  Gruppe  von  J^jstallen  (jbig.  IS), 
welche  auf  keiner  der  beiden  Flächen  auflagen,  acbon  den  Zusammen- 
hang der  Rechtecke  und  Rhomben  wahrnehmen,  wodurch  auch  die 
beim  Menacbenblut  gegebene  Anaicbt  Uber  die  Bjryatallform  sehr  an 
Wahracbeinlicbkeit  gewinnt 

Eichhörnchen,  öseitige  Tafeln ,  gebildet  von  einem  Oseitigen 
Prisma  und  der  Endfläche.  Diese  Krystalle  gehören  unzweifelhaft 
ins  hexagonale  System,  da  sie  durch  die  Endfläche  /.wischen  gc- 
bensten  Nicols  betrachtet,  in  allen  Azimuthen  dunkel  bleiben.  In 
üebereinatimmung  damit  wigten  die  Kiyatalle,  durch  eine  Priamen- 
iliche  betrachtet,  doppelbrecbende  Eigenacbaflten.  Auch  sind  alsdann 
die  beiden  Strahlen  nicht  von  gleicher  Intensität  Es  sind  die  Schwin- 
gungen parallel  der  optischen  und  krystallographischen  Achse  weniger 
absorbirt  als  die  senkrecht  darauf.'' 

KaUe.  Die  Krystalle  aus  Katzenblut  konnte  ich  Hrn.  Dr.  Lang, 
der  inswiachen  nach  £ngland  abgereist  ist,  nicht  mehr  zeigen. 

Ea  kommen  unter  denselben  Formen  yor,  welche  sich  so  rav 
halten,  wie  die  Krystalle  aus  dem  Hnndeblut,  nur  waren  die  Prismen 
nicht  durch  die  EndflSche,  sondern  durch  eine  oder  zwei  schief  auf- 
gesetzte Abstumpfungsflächen  geöclüossen,  und  zwar  ist  dies  die  grösste 
Anzahl. 

Andererseits  fanden  sich  aber  auch  Formen,  wie  die  aus  Men- 

sehenblnt  dargestellten,  die  auch  optisch  mit  den  letzteren  Tollkommen 

llbereinatimmten.  Nur  hatte  der  in  der  Makrodiagonale  der  EndflUobe 
laewaniinTT,  UMmMkofM,  o.  « 
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seh^DgeDde  8trahl  hier  einen  Stich  in's  GrOne.  Ferner  wurden  ne- 
ben rhombischen  Tafeln  auch  6«eitige  Tafeln,  gebildet  aus  einem 
rhombischen  Prisma  mit  abgestumpften  scharfen  Kanten  und  aus  der 

Endfläche  beobachtet. 


Es  gehören  also  alle  untersuchten  Erystalle  nur  in  awei  Systeme, 
in*s  rhombische  und  in  das  hexagonale. 

Unsere  Substanz     wäre  also,  wenn  die  in^s  rhombische  System 

geliörigen  Ki  vstalle  nach  den  kry9tollograj)hischcn  Gesetzen  auf  ein- 
ander beziehbar  sind,  was  wenig^stens  für  die  aus  ^^eerschweinchen  -  und 
Menschenblut  dargestellten  Krystalle  noch  den  angeführten  Beobach- 
tungen sehr  wahrscheinlich  ist,  eine  dimorphe. 

Die  bisher  für  reguliSr  gehaltenen  Krystalle  des  Meerschweinchen- 
blutes sind  die  HXlften  einer  rhombischen  Pyramide,  rhombische  Te- 
traeder oder  sogenannte  rhombische  Sphcnoide. 

Die  Krystalle  aus  ^lenschen-,  Kaninchen-,  Hunde-  und  Katzen- 
blut sind  rhombische  Prismen  und  Combinationen. 

Nur  die  Krystalle  aus  Eichhörnchenblut  wurden  als  hexagonale, 
ßseitige  Tafeln  befunden.  ^ 

Bei  der  grossen  Uebereinstimmung,  welche  gerade  swischen  dem 
Krystailisationsvorgange  im  Meerschweinchen-  und  Eichhömchenblttte 
herrscht,  war  das  zuletzt  angeführte  Resultat  sehr  überraschend. 

Wir  haben  uns  aber  auf  das  Sürgtaltigste  uberzeugt,  dass  es  so 
sich  verhält. 

Die  Öseitigen  Tafeln  vom  Eichhörnchen,  auch  wenn  sie  betrXcht- 
lieh  dick  waren,  so  dass  man  an  einen  su  geringen  Gangunterschied 
der  durch  die  etwa  vorhandene  Doppelbrechung  erseugten  Strahlen 

nicht  mehr  denken  konnte,  blieben  zwischen  gekreuzten  Nieds  in 
allen  A/.iniutiien  dunkel,  während  um  vieles  dünnere  nadeltormigc 
Krystalle  aus  anderen  Blutarten  oder  um  vieles  dünnere  Tafeln 
aus  dem  Katzenblut,  noch  sehr  lebhaft  zwischen  gekreusten  Nicola 
leuchteten. 


*)  Die  chemiflche  Gleichartigkeit  des  HKmftto^lralin  in  den  venoihiedenen  Blut» 
artsB  voianageMtit 


Digitized  by  Google 


51 

Der  Pleocbroisrous  der  Biutkrystalle  stimmt  mit  der  Aunahme, 
man  habe  es  hier  mit  wahrhaften  Farbestoffkryatolleii  eu  thiui,  sehr 

Und  wir  wMreii  hiermit,  abgeaeheo  von  den  ChrOnden,  welche  wir 
sehen  früher  geltend  gemadit  haben,  auf  anderem  Wege  au  demeel- 

bcn  Resultat  gelangt,  wie  Hoppe  durch  seine  UntcrMicliung  über 
den  BlutfHibestoff  (1.  c),  dass  es  wahrsclu'inlich  ein  fruchtiosea  Bemü- 
hen ist,  die  Biutkrystalle  farblos  darstellen  zu  wollen. 

Ein  stricter  Beweia  für  die  ohemiach-einfacbe  Natur  der  Blatkiy- 
■talle  kann  aber  am  ihrem  Pleoehroismns  nieht  hergeleitet  werden, 
weil  CS  bdunnt  ist,  dase  die  ErystaUe  an  sieh  farbloser  Snbstanien 
durch  gefirbtn  fremdartige  Beimengungen  pleochromatisch  werden 
kitnnen  <). 

V. 

Veränderungen,  welche  das  Blut  durch  die  elektrische 

Bntladung  erleidet 

Durch  kräftige  Entladungsschläge  wird  das  Blut  dem  äusseren 
Ansehen  nach  in  derselben  Weise  verändert,  wie  durch  das  Frieren, 
d.  h.  es  hellt  aieh  auf  und  nimmt  während  dea  Elektrisirena  eine 


^)  Qrailich  and  Lang,  Orientirung  der  optischen  Elasticitätsacbsen  in  den 
Erystallen  des  rhombischen  Systems.  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie,  Bd.  XXVII, 
3,  föhren  zahlreiche  Beispiele  für  den  Schwerspath  an,  der  im  wa^erhellen  Zustande 
dir  diehroekopiadiMi  Lonpe  nicbt  die  feringsten  AbsorptionsuntefBcSdade  leigte, 
«lliraDd  gefäHylo  Yaxiatftten  amguctehnet  polychroitboh  beAmden  wiudea. 

84narmoat  (Pogg eadorffe  Annalen  Bd.  91,  8.  491)  hat  ferner  Yenufih« 
Her  kOastliolie  Eneagang  tod  PoIyehToiamua  in  krystallUirten  Substanzen  ange« 
tlUSlij  und  aa  gelang  üun,  Mlpetersauren  Strontian  mit  dem  Farbeetoff  des  Cam- 
pechenholxaa  an  färben.  Die  erhaltenen  gefärbten  KrystaUe  «aiMl  diduroniatiaoh. 
Der  Versuch  gelingt  sehr  leicht,  wie  ich  mich  überzeugte. 

Ich  kann  ferner  hier  anführen  ,  dats  die  im  Ilnrnöedimeut  au.sgeschicdencn  ge- 
flrbtan  llamaäurekryst&lle  im  geringen  Qrade  dichromatisch  sind.  Die  Hamslore 
glabi  swar  aehon  im  oageAhrbtea  Zwiaada  zwei  am  Istenaltit  sehr  TerMbiedon« 
StnUan  abar  dia  TenbUadanan  FarbantSna  dar  swai  Strahlan  einaa  gaOrbtan  Ham« 
Ana^ryataUaa  kaaa  man  durah  IriUiaÜieha  Abaohwicirang  dea  helleren,  wenn  man 
a.  B.  oBtar  dem  Nicoreehen  Priama,  ibar  iralehan  dar  Kryatall  ozientirt  iat,  ein 
taailaa  drahbar  aabiiagt,  idaaMda  aiaaadar  glaiah  maalMn. 
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lack&rbenähnUche  Beschaffenheit  an.    Mensdieii-,  Schweine-,  Ifeer- 
fehweinohen*  und  Kattenblat  wurde  auf  diese  Weise  untersncht 

Ich  benotete  zu  den  Versuchen  eine  krXftige  EkktrisimiBschine, 
welche  mir  Hr.  Prof.  Ludwig:  fHr  die  Dauer  der  Versuche  zur 

Verfügung  stellte,   wofür  ich  ihm  meinen  besten  Dank  auszuspre- 
chen habe. 

Die  Maschine  ist  in  ihren  inneren  Einrichtungen  der  von  Baron 
Ebner  beschriebenen  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  in  ihrer 
Xnssereii  Form  sehr  bedeutend  von  der  genannten  Maschine. 

Ich  kann  nur  anführen,  dass  sie  zwei  Gissscheiben  von  310  lfm. 
Diam.  und  10  Mm.  Dick,  besitzt,  mit  der  Mascliine  in  fester  Verbin- 
dung steht  eine  Leydner  Flasche,  die  mit  dem  Conductor  zugleich 
geladen  und  wieder  entladen  werden  kann. 

Man  konnte  bequem  IV3  lange  Funken  von  der  Maschine 
erhalten. 

In  die  Leitung,  welche  die  mittelst  eines  gleichfalls  an  der  Ma- 
schine angebrachten  verschiebbaren  Ausladers  aus  dem  Conductor  ge- 
zogene Klektricitiit  auf  ihrem  Wege  zum  äusseren  Beleg  der  Flasche 
und  zur  Erde  zu  passireu  hatte ,  schaltete  ich  Glasröhrchen  von  5 
Millim.  Durchmesser  im  Tj'ehtcn  und  von  einci*  Länge  von  40  bis  50 
Millim.  Das  untere  £nde  dieser  Köhrchen  war  zugeschmolzen,  das 
obere  oflSsn. 

In  das  untere  Ende  wurde  ein  kurzes  Stück  Platindraht  einge- 
schmolzen, welches  eben  noch  in*8  Innere  des  Röhrchens  vorsprang, 
am  oberen  oft'enen  F'nde  wurde  von  der  Seite  her  ein  Stück  Platin-  - 
draht  in  die  Wandung  eingeschmolzen,  so  dass  ein  Stück  desselben 
in^s  Innere  des  Röhrchens  auslief,  das  übrige  frei  aus  der  Mündung 
herausrsgte. 

Die  Süsseren  Enden  der  Plstindrtthte  wurden  den  Metallknöpfen, 
zwischen  welchen  das  Röhrchen  in  verticalcr  Lage  eingeschaltet  wer- 
den konnte,  bis  zur  Berührung:  nahe  gebracht. 

In  das  Röhrehen  wurde  nun  mittelst  eines  fein  ausgezogenen 
Glasröhrchens  deübrinii-tes  Blut  vorsichtig  eingefiibrt,  so  dass  zwischen 


<)  8i«h0  Beriekte  dsr  Wiener  Akademie  B4.  91,  8.  94. 


Digitized  by  Google 


»8 

den 

dngwdikgiwp  war. 

Wurde  mm  die  Meschine  in  TUttigkeit  vonetet ,  so  konnte  mea 
tMch  hinter  wnender  eine  Reihe  von  Entbdvngaschlägen  dnreh  die 
fiint  hindnrchgrehen  lassen.    Das  Blut  soll  ftir  alle  diese  Versuche 

möglichst  frisch  ang:ew<Midet  werden. 

Der  <iang  der  Ersclieinungeu  ist  folgender:  Das  Blut,  welches 
Anfnn<r^  vollständig  undurchsichtig  das  Höhrchen  onftillte,  wird  luent 
in  der  ^tthe  der  Pletinsiutsen  durchscheinend.  Ist  diese  Veritndening, 
welehe  oft  nach  dem  ersten,  manohmel  erst  nach  einigen  Schiigen 
aeh  henserkbar  macht,  einmal  eingetreten,  dann  schreitet  mit  jedem 
neuen  Schlage  die  Aufhellung  von  beiden  Seiten  gegen  die  Mitte  der 
Blutsäule  fort,  und  iii  kurzer  Zeit  ist  die  ganze  Blutsäulc  in  eine 
durchsichtige  (SUugethiei*e)  oder  durchscheinende  (Frosch)  prächtig 
roth  gef^bte  Flüssigkeit  verwandelt. 

Während  eines  solchen  Yersuches  kann  man  von  Zeit  su  Zeit  einen 
Tropfen  Blnt,  den  man  am  besten  mittelst  eines  geShrten  Platindrathes 
aus  dem  Röhrchen  herauslangt ,  unter  dem  Mikroskop  untersuchen. 

Man  findet  die  rothcn  Blutkörperchen  in  verschiedenen  Stadien 
der  Veränderung. 

Beim  Menschen  und  beim  Selnvenie  erscheinen  in  dem  diffiis 
roth  gefili*bten  Serum  verblasste  Ueberreste  der  rothen  Blutkörper- 
chen, die  sich  bald  nur  wenig  im  Durchmesser  von  den  unverXnder- 
ten  Blutkörperchen  unterscheiden^  bald  bis  zum  Verschwinden  Um 
geworden  sind. 

Je  zahlreicher  die  Schlage  waren,  welche  man  durch  das  Blut 
hiudurchschickte,  desto  mehr  und  mehr  schwinden  diese  Blutkörper- 
dienreste  cnsammen. 

Am  deutlichsten  ttberaeogt  man  sich  wieder  von  diesen  Verlnde- 
rangen,  wenn  man  direct  vergleicht,  indem  man  au  einem  Tropfen 
vertnderten  Blutes  einen  Tropfen  von  demselben  aber  nicht  elektrish> 
tsn  Blute  treten  lässt. 

Beim  Froschblute  bringen  Entladungsschläge  sowohl  an  dem  Blut- 
kUrpcrehen  als  an  den  Kernen  ebenfalls  ganz  ähnliche  Veränderungen 
hervor,  wie  sie  früher  in  Fnlge  des  Frierens  beobaohtet  wurden. 
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Man  sieht  hier  dieselben  maDni^acben  Fonnai,  wie  dort,  die 
früher  beschriebenen  kernlosen  Klttmpchen  sieht  mtn  aber,  meist  in 
runder  Tn^fenform  hier  yiel  blinfiger,  als  naeh  dem  Frieren. 

Alle  diese  Reste  sind  weieh  ond  efthe,  man  überseo^  sieh  da» 

von,  wenn  man  sie  in  einem  Tropfen  Blut,  in  welchem  sie  dicht  ge- 
drängt neben  einander  liegen,  unter  dem  Mikroskop  zufällig  schwim- 
men sieht 

8ie  xiehen  sich  ans,  stossen  auf  einander  und  drttcken  sieh  ein. 
Drückt  man  mit  einer  Nadel  auf  das  Dedcglischen,  so  kann  man 
solche  Bewegungen  in  ausgedehntem  Masse  herroirufen,  dann  sieht 

man  oft  von  der  ausgezogenen  ond  leicht  beweglichen  Masse  eines 

veränderten  Blutkörperchens  ein  Stückchen  abreissen. 

Dieses  zieht  sich  gewöhnlich  auf  ein  rundliches  KlUmpchen  m* 
sammen  und  schwimmt  dann  neben  den  kernhaltigen  Biutkdrperehen- 
resten  in  der  Flüssigkeit 

Auch  liier  sah  ich  manchmal ,  dass  der  Kern  aus  der  weichen 
Masse  herausgerissen  wurde .  ohne  dass  diese  letztere  ihr  rundliches 
glattes  Aussehen  dabei  einbüsste. 

Auch  hier  werden  in  den  Kernen  grosse  Vaeoolen  sichtbar, 
wXhrend  kleinere  nebenbei  verschwinden.    Man  sieht  Bilder,  welche 

sehr  lobhaft  an  Gührungspilze  mit  ein  oder  mehreren  grossen  Vacuo* 

len  erinnern. 

Die  Erscheinungen,  welche  beim  Elektrisiren  des  Meerschwein^ 
chenblutes  eintreten,  sind  besonders  sn  erwXhnen. 

Tn  diesem  Blute,  welches  so  schnell  und  leicht  krystallisirt,  wie 
wir  früher  sahen,  bringt  eben  die  bald  nach  der  Entfärbung  der  Blut- 
körperchen eintretende  Krystalüsation  einige  Modiiikation  in  den  Gang 
der  Ei-scheinungen. 

Ich  war  Anfangs  nicht  gefasst  auf  eine  so  rasch  naeh  dem  £lek*> 

trisiren  eintretende  Ausscheidung  der  Kry stalle,  und  als  ich  den  ersten 
Versuch  am  Meerschweinchenblut  anstellte,  konnte  ich  mir  nicht  er- 
r  klären,  warum  ich  trotz  wiederholter  P^ntladungsscbläge ,  unter  deren 
Einfluss  Menschen-  oder  Schweineblut  sich  iSngst  aufgehellt  htttteUi 
die  betreffiBnde  Blutprobe  nicht  klar  bekommen  konnle. 
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Das  Mikroskop  ttberseugte  miob  aber  bald,  daw  alles  weitere  Be- 
mOben  umsonst  gewesen  wire. 

Die  BlntikSrperchen  hatten  längi<t  die  bekannten  Veriinderungen 

erlitten ,  aber  e:leiclizeitig  hatte  sich  eine  zsblreiehe  MenjErc  kleiner 
Kryställcheii  von  der  itj-o wöhnlichen  Tetracderforni  ausgeschieden .  die 
jetzt  an  der  iSteiie  der  rotben  Blutkörperchen  das  elektrisirte  Blut  un- 
durchsichtig maditeD. 

Ich  hatte  kr3r8talUsirtes  HXinatoglohiiliD »  so  m  sagen  mit  dem 
Fnnken  aus  dem  Blute  herausgesehlagen. 

Spätere  Versuche  zeigten  mir,  dass,  wenn  man  vorsichtig  zu 
Werke  geht,  man  auch  das  Meerschweinchenblut  klar  bekommen  kann, 
wenn  man  aber  das  dm^hsiehtig  gewordene  Blut  ruhig  sich  selbst 
tiberlSsst,  so  trttbt  es  ni£h  sehr  bald  wieder,  und  man  überzeugt  sich, 
dass  diese  Trübung  eben  Ton  der  Kr^rstallausscheidung  henührt.  Auf 
dem  Objecttriiger  in  dünner  Sdiithtc  ausgebreitet,  krystallisirt  jeder 
Tropfen  des  elektrischen  Blutes  sofort  unter  den  Augen  des  Beobacliters. 

Wenn  man  die  Details  solcher  Versuche  genau  verfolgt,  dann 
lieht  man,  dass  die  Aussch^dung  der  Kiystalle  oft  auch  sofort  nach 
der  Entftrboog  der  Blutk5rperchen  eintreten  kann. 

Sehr  häufig  findet  man  in  einem  Tropfen  eloktrisirton  Blutes, 
neben  den  ihrer  Hauptmasse  nach  vorhandenen,  aber  blassen  und  farb- 
loBen  Blutkörperchen,  die  manchmal  in  diesem  entfärbten  Zustnnde  so- 
gar die  wohlbekannte  sternförmige  Verschrumpfung  erkennen  lassen, 
eine  ebenso  grosse  Menge  kleiner  dicht  gedrMngt  liegender  Krystalle. 

Währen<l  also  ein  wesentlicher  Tlieil  der  Blutkörperchen  schon 
in  das  Serum  entla.-^sen  und  aus  demselben  krystallisirte ,  kann  ein 
anderer  Theil,  welcher  den  Blutkörperchen  hauptsächlich  ihre  Form 
and  Consisteae  Yerkiht,  noch  deutlich  erkennbar  in  Fonn  blasser 
fidieibciien  im  Seram  ▼orhanden  sein. 

Dieser  letztere  ist  es  auch,  welcher  beim  Verdiinnen  des  Blutes 
mit  Wasser  und  nach  der  Einwirkung  mancher  anderer  Reagentien 
oft  lange  Zeit  im  aufgequollenen  Zustande  sich  erhält.  Zwischen  den 
nseh  der  alten  Funke'schen  Methode  dargestellten  Blutkrystallcn  hat 
nun  in  der  Regsl  Qel^genheil»  dieien  resiBtenteren  Theil  der  Blut- 
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k((rperchen  m  beobachten,  wie  es  an  vielen  Stellen  angegeben  und 
▼OD  Fanke  in  seinem  Atlas  auch  abgebildet  wird. 

Etdctrinrtes  Efttnoblat  krjataUiurt,  in  die  Kxlte  gestellt,  eben 
10  wie  das  Meersehweinehenbliit,  sber  «st  naeh  iMngerer  Zeit  Noch 
längere  Zeit  nimmt  das  roenschllebe  Blut  in  Anspruch.  Wir  haben 
also  in  krSftigen  Entladungsschlägen  ein  neues  Mittel  kennen  gelernt, 
die  Blutkörperchen  zu  zerlegen,  die  Beziehungen  ihrer  Bestandtbeile 
unter  einander  und  zum  Serum  zu  verHndem. 

Ueber  die  Natur  dieser  Veritodenmgen ,  Uber  die  Art,  wie  die 
Ekktricität  auf  die  Blutkörperchen  wirkt,  ob  nur  der  Entladungsschlsg 
oder  auch  eine  andere  Form  elektrischer  Einwirkung  das  Blut  zu  Y«r- 
ändern  im  Stande  ist,  ferner  über  die  Schlüsse,  -vrelchc  wir  auf  die 
chemische  Zusammensetzung,  die  Structur  und  andere  Eigen thümlich- 
keiten  der  Blutkörperchen  aus  unseren  Beobachtungen  siehen  dürfen, 
Uber  alles  dieses  werden  wir  uns  erst  aussprechen  können,  wenn  wir 
in  der  Lage  sein  werden,  durch  die  Anwendung  eines  Ruhmkorf£> 
apparates  die  Gewalt  der  SchlXge  YoIlstMndig  in  die  Hand  sn  bekom- 
men, und  wenn  wir  andererseits  die  Bedingungen  im  Blute  selbst 
möglichst  variirt  haben  werden. 

Bis  jetzt  haben  wir  nichts  als  die  in  unserem  Fundanientalver- 
snch  zum  Vorschein  kommende  Thatsache  für  die  Veröffentlichung 
reif  befunden. 

Nur  das  muss  ich  noch  anführen,  dass  gans  frisches  und  defibri- 
nirtes  Blut  beim  JSlektrisiren  sieh  leichter  TerSndert  als  Xlteres. 

Die  Veränderungen  sind  aber  in  frischem  und  schon  ziemlich  ab- 
gestandenem Blute  durch  nichts,  als  durch  die  Zeit  ihres  Eintrittes 
Terschieden 

^]  Als  ich  au  der  Haut  des  früher  erwKhnten  im  hearigen  Winter  erfrorenen 
Arbeiterb  dio  merkwürdige  fleckweiße  Rothe  sah,  kam  mir  das  Bild  einer  Tom  Blit« 
getroffenen  Person  in  Erinnerung,  welche  ich  vor  vielen  Jahren  zu  sehen  Gelegen- 
heit hatte.  An  der  Brust  deiMlb«ii  bemerkte  man  eine  umschriebene,  unregelmässig 
ilrahlige  Fortatn  nadi  ▼«neUedflasD  Bkhtangen  Ub  aiMwadwida  rolh»  fltidinaaf  . 

Pia  Obduoenteii  Udteo  dlicdbe  fir  efaie  jenw  Zeiduraagca,  ttbar  iraklM  man 
•0  &b«Ihafle  Ctorfichte  in  Umlauf  geVraoht  bai 

Gewiss  ist ,  dass  ich  sie  damals  als  eine  Erscheinung  betraohtalai  wololia  YOO 
ia  dStMr  Baa^artie  angthteftmn  Bbu  (Blmtrodt)  borrühits. 
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Gasfreics  Blut. 

Prof.  Ludwig  theilte  mit  wXhrend  dieser  UntacmobungeD  eine 

Reibe  yod  Blutproben  mit,  welche  in  seinem  Laboratorium  zu  pncu- 
Diatischen  Untersuchungen  gedient  hatten  und  mittelst  des  bekannten 
Lud  w ig' scheu  auf  dem  Priocip  der  Torriceili«ebeii  Leere  beru- 
henden Appaiatei  gaifrei  genecht  worden  wnren. 

Sie  rührten  iSnimtUch  ▼om  Hände  her.  Dm  Blut  w»r  dunkel 
IdndiTOth  in  dicken  Schiebten  fiwt  schwank 

In  dUnnen  Schichten  ist  es  Shnlich  Isdcfiirbenartig,  wie  erfromes 
und  elektrisirtes  Blut. 

Ks  besitzt  aber  nicht  denselben  Grad  von  Transparenz.  Unter 
dem  Mikroskop  sah  man  die  Blutkörperchen  ihrer  Form  nach  erhal- 
ten, aher  bless  und  fjsrblos.  Sie  zeigen  meist  noch  den  napIR^rmigen 
Sindmdc  ihrer  GhrandflSchen.  In  sahhreicher  Menge  sah  man  stera* 
ftnnig  verschnimpfte  Formen.  Der  Farbestoff  ist  im  ganien  Serum 
diffus  verbreitet,  und  wenn  man  solches  gasfreies  Blut  in  eine  flache 
Schale  ausgiesst,  so  scheiden  sich  ^^anz  in  dei.selben  Wei^c,  wie  aus 
erfrorncm  Blute  die  Blutkryst&Ue  als  feine  verfilzte  Nadeln  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  aus. 

Es  hat  idso  auch  hier  eine  Abgabe  des  Farbestetfes  (krystallisi- 
rande  Substanz)  an  das  Serum  stattgefunden. 

Lisst  man  gasfreies  Blut  frieren,  so  Termefart  sich  seine  Dureh« 
sicbtigkeit  in  dünnen  Schichten  (in  dicken  bleibt  es  inuner  schwarz). 


Knn  die  AetaltehkaH  d«  dgentfillmlidi  gsssiduietea  bdlrothea  staliendan 
fliekis  arft  dm  Flockea  aaf  dw  Baat  dm  Brftorencii  und  die  bei  dem  leftiteren 
9k  aialtliMcbes  Momciit  anlgeftBidene  DlffnaSon  des  Blutroth  führten  mich 
dazu,  zn  nntenuchen,  ob  das  Blut  an  und  fQr  »ich  durch  den  EntladungsscUaf 
Tielleirht  rino  Ähnliche  Verän<1eriing  erleide,  wie  dürch  das  Frieren  oder  nicht. 

Das  Resultat  war  das  oben  mitgetheilte. 

Ob  nun  die  beobachtete  Erscheinung  wirklich  ein  physiologisches  Erkl&ruugs- 
noment  abzugeben  vermag,  für  die  nach  Reitliuger  mit  den  poeiüven  Li  eh  tau- 
ber g'schen  Figuren  ttbereinstfmmendeD,  etehenden,  rothen  ZelehniiBgeB  auf  dorn 
KSiper  von  Bttta  getroflener,  dee  rnttsien  wir  epiteffen  Untenaehoafcn  yorhonaieii- 
dv  FIDe  g*«««  äJkmäk  Antffljathii  Cbariaiseai 
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Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  aber,  dasa  die  entfiirbten  Blatscheib- 
cfaen  des  gasfineieD  Blatee  dureh  das  Frieren  ebenao  suooesaiTe  aeratört 
werden,  wie  die  ftiaehen.  Hier  iat  alao  die  Abgabe  des  Farbeatoffea 
mid  die  AnflOrang  des  eigentlichen  Stroma  wieder  in  awei  Momente 

atweinandorgclegt.  In  den  frtiher  angegebenen  Versuchen  waren  beide 
entweder  ganz  oder  theihveise  zusammengefallen. 

Stellen  ytir  nun  kurz  einige  Kesultate  zusammen  : 

1.  Müssen  wir  uns  jenen  anschliessen ,  welche  die  Gültigkeit  des 
Schleiden  •  Schwann'aehen  Zellenschema'a  fÖr  die  rothen  Blut- 
körperchen bekXmpfen. 

2.  Die  rothen  Blutkörperchen  bestehen  ihrer  Hauptmasse  nach 
aus  einer  weichen  elastisch  dehnbaren  Substanz. 

3.  Man  kann  an  derselben  wenigstens  zwei  Bestandtheile  unter- 
scheiden, die  krystallisirende  Substana  (Hämatoglobulin)  und  ein  eigent* 
liebes  Stroma, 

4  Beide  aind  auf  eine  uns  nicht  niher  bekannte  Weise  aneinan- 
der gehalten. 

5.  Durch  äussere  Einflüsse  können  sie  von  einander  getrennt 
werden. 

6.  Zu  diesen  trennenden  Einflüssen  gehciren  neben  bekannten 
chemischen  auch  hohe  Kültegrade  (Frieren),  der  Entladungsschlag, 
Auspumpen  der  Blutgsse  (nach  Ludwig*s  Methode). 

7.  Nach  der  Trennung  lösen  sich  entweder  beide  im  unverilnder- 
ten  Blutserum  auf  oder  aber  es  bleibt  ein  Theil  des  Stroma*s  ungelöst 

8.  Das  Hämatoglobulin  krvstalli.sirt,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist, 
in  zwei  Systemen,  im  rhombischen  und  hexagonalen.    (v.  Lang.) 

9.  Die  Krystalle  sind  pieochromatisch.    (v.  Lang.) 

10.  Die  Kristallbildung  erfolgt  in  grösserem  Massstabe^  nicht  nur 
nach  dem  Verdttnnen  des  Blutes  mit  Wasser,  man  kann  reichliche 
Krystallbildung  auch  aus  unveiitodertem  Bhitsemm  beobachten,  wenn 
man  den  Bestand  der  Bhitkörperchen  durch  sehr  verschiedenartige  Ein- 
flüsse (Frieren,  Elektrisiren  etc.)  gefährdet 
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Deber  den  Eiofluss  des  Va^as  auf  die  HftufigfkeU  der 

Athemzüge. 

Von 

Jm.  Moawhott. 


Wlhrend  des  Sommen  1861  habe  ich  im  Verein  mit  Hrn.  Dr. 

Fndakowski,  und  von  den  Mcrien  Bleuler,  Ruete  (Sohn)  und 
Schlatter  unterstützt,  cincTleihc  von  Versuchen  angestellt,  un»  die  An- 
gaben von  A  u  b  e  r  t  und  von  Tschiscbwitz  „über  den  Stillstand  des 
ZwerchfeUs  durch  Reizung  des  Nervus  vagu»  in  Gontniction  und  in  Er- 
•chlaffiing''  0  so  prQfen.  Venmlasrang  hiena  war  uns  die  Verschieden- 
hflit  der  Annagen,  welche  vor  und  nach  Aubert  ttber  den  fraglichen 
Tünftnaa  des  Vagus  auf  die  Zustände  des  Zwerchfells  gemacht  worden 
sind.  Die  Untersuchung  von  Aubert  und  von  Tschi schwitz  hatte 
ergeben,  dass  sehr  schwache  inducirte  Ströme  auf  den  Vagus  ange- 
windt keine  beständige  V^erändorung  hervorrufen,  sondern  bald  eine  Be* 
aehleunigung,  bald  eine  Verlangsamung  des  Athmungsrhythmus  be- 
wiricen  oder  auch  gar  keine  Reaction  yeranlassen ;  dass  stSrkere  StrSme 
einen  Stillstand  des  Zwerchfells  in  Inspiration  oder  In  Contnetion, 


1)       Um  MMiift,  Bnd  HL  &  9»  «ad  folf. 
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sehr  starke  8tiöme  dagegeu  einen  StUlfitaud  iu  Kxspkation  oder  in 
Enchlaffuog  herbeiführen 

Wir  hatten  die  Angaben  der  Breftlauer  Foracher  in  ihren  Haapt- 
punklon  bereits  bcatilHgt,  als  uns  Roaenthars  Versuche  bekannt 
wurden,  welche  nicht  nur  ihrerseits  die  Aussage  Aubert^s  ^ber  den 
durcli  sohl-  starke  Ströme  bowirktci»  Stillstand  des  Z\v(M'chfells  in  Er- 
schlatfiing  bekräftigen ,  sundern  noch  die  willkommene  Locali>alion 
jenes  Einflusses  hini&uftigen,  indem  sie  Dämlich  /eigen,  dnss  es  die 
Reizung  des  Laryngeus  wperior  ist,  welche  den  8tiilatand  des  Zwerch> 
felis  in  der  Exspirationsstellung  bedingt  3).  Damit  war  der  Haupt- 
punkt, der  in  Aubert'a  Arbeit  neu  war  und  sp&ter  beaiehungsweise 
streitig  wurde,  nicht  bloss  erhärtet,  sondern  überdies  genauer  um- 
schrieben, und  da  ich  elu'u.H»  wie  Schifft)  die  Angabe  Uosen- 
t  h  a  Ts  in  Betreft*  der  luschlatiung  des  Zwerchfells  durch  Reizung  des 
Lcun/ngms  tuperior  bestätigt  gefunden  habe,  so  schien  mir  eine  Zeit 
lang  die  Mittheilung  dessen,  was  ich  mit  Fudakowski  gesehen 
hatte,  überflüssig.  Ich  habe  aber  seitdem  mit  meinen  hiesigen  Assi- 
stenten Dr.  Peyrani  und  Dr.  Moriggia  und  mit  Hm.  Dr.  Piso- 
Borme,  jetzt  Professor  der  Physiologie  an  der  T^niversität  zu  Cagliari, 
zu  anderen  Zwecken  eine  Reibe  von  Reizungen  des  centralen  Vagua- 
Endes  und  des  unversehrten  Vagus  vorgenommen,  bei  denen  sieh  eine 
nicht  ganz  unwichtige  Erweiterung  in  der  Kenntnisa  der  betreffenden 
Verhaltnisse  ergeben  hat  Ich  erlaube  mir  darüber  in  Folgendem  zu 
berichten. 

Wir  haben  das  centrale  Kiidc  des  unten  am  Halse  durchschnitte- 
nen Vagus  gereizt.  Jielmfs  der  Zuleitung  der  inducirten  8trr»m»',  die 
mit  dem  Schlittenapparat  gewonnen  wurden .  dienten  entweder  meine 
Elektrodenplättchen,  oder  aber  zwei  durch  Luft  isolirte  Kupferdrahte, 
die  der  Art  über  dem  Halse  der  Kaninchen  schwebten,  dass  sie 
je  nach  BedUrfniss  dem  Thiere  oder  einander  genähert  werden  konn- 


<)  Allbert  und  von  Tsohisehwits,  a.  a.  O.  &  27S. 

Vgl.  Rosenthal,  di«  Athembewegiungen  in  Uirer  Besiehung  tom  N^nu* 
vofmt  Berlin  IM». 

S)  Schiff,  diese  Zeitoehrm,  Bd.  Vm,  &  SU  o.  folg.        .     ,  .  . 
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ten.  Dies  "«nirde  dadurch  emiclit,  daam  xu  beiden  Seiten  des  Halses 
je  swei  QiieckBi}beni}l|)fclien  standen,  von  welchen  jedes  dnirh  ein 

mittelst  Kork  in  demselben  befe8Hp:tes  Glasrfibrchcn  das  Endo  P'ines 
Drahtes  aufnahm.  Durch  Verschiebung  der  Quecksilbern;i{)fchen  und 
VerbieguDg  der  Drähte  lässt  »ich  diesen  leicht  jede  für  den  besondem 
Fall  erwttDachte  Lage  ertheilen.  Das  eine  Paar  der  Quecksilbemipl^ 
eben  nahm*  ttbordies  die  Drahtendeif  der  aeenndMren  Rolle  aii£ 

Um  die  Beweigniigen  des  Zwerchfells  saf  ein&che  Weise  nnd 
ohne  Oefinnng  der  Banch«-  oder  Bmsdiöhle  m  beobachten,  haben  wir 
nach  Schiff  s  Vorgang  eine  Nadel  in  die  Bnistwand  oinp^ebohrt  und 
zwjir  in  einen  der  unteren  Zwischenrippenräunic  auf  der  rechten  Seite, 
weil  68  dann  leichter  war  die  Bewegungen  einer  zugleich  in  das  Herz 
eingebohrten  Nadel  zu  verfolgen,  ohne  durch  die  Schwankungen  der 
zweiten  Nadel  beirrt  zu  werden.  Durch  wiederholte  Controlbeobach- 
tongen  an  Kaninchen,  denen  zu  diesem  Zweck  der  Bauch  geöftiet 
worden,  erkannten  wir,  dasa,  wenn  das  Zwerchfell  in  der  Einath- 
mungsstellung  stillstand,  ^voboi  der  Leberrand  deutlich  n.icli  der  Na- 
belgegend vorrückte,  der  Kopf  der  Nadel  sich  gegen  den  Kopf  des 
auf  dem  Rücken  liegenden  Thieres  neigte;  stand  dagegen  das  Zwerch- 
leli  in  der  Ausathmungsstellung  still ,  dann  war  der  Kopf  der  Nadel 
nach  dem  Bauche  des  Thieres  geneigt 

Je  nach  der  Starke  der  Ströme,  die  auf  das  centrale,  durch  Luft 
oder  Glas  isolirte  \  agus-Endc  Avii  kon.  und  zum  Thcil  je  naci«  der 
Oertlichkeit ,  auf  welche  der  liciz  angewandt  ward,  kann  man  vier 
Tcrschiedenc  Erfolge  beobachten:  i)  vermehrte  Häufigkeit  derAthem* 
Züge,  2)  verminderte  Häufigkeit  derselben,  3)  Stillstand  des  Zwerch- 
fells iib  SHsamroengesogencn  Zustande,  4)  Stillstand  des  Zwerchfells 
in  Erschlaffung. 

Was  nun  die  Stärke  der  Ströme  anbelangt,  so  ist  zu  erwähnen, 
dasa  um  die  hier  in  Rede  stehenden  Erfolge  zu  erzielen,  viel  geringere 
Unterschiede  der  Stromstärke  erfordert  werden,  als  nach  den  Unter- 
suchungen von  Schiff  und  von  mir  bei  der  Erregung  der  Ilerzner- 
Ten  n5thig  sind,  um  entweder  vermehrte  oder  verminderte  Häufigkeit 
des  Hemchlags  oder  Stillstand  des  Herzens  in  der  IMastole  hervor- 
rabringen.    Die  schwächsten  Ströme,  die  lu  den  hier  zu  beschrei« 
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bcnden  Versuchen  erfordert  werden ,  sind  immerbin  schon  von  der 
Ordnung,  das«  sie  die  Pulraabl  auf  die  Hälfte  und  mehr  henbdrücken, 
yrmk  nun  sie  doroh  den  nnrenehrten  Vagus  scfaiekt 

Diese  Stimme  machen  die  A^emxXige  hXufiger.  Ich  theile  als 
ein  Beispiel  aus  unseren  vielfach  wiederholten  Versuchen  folgende 
Zahlenreihe  mit  Sie  bezieht  sich  auf  ein  Kaninchen ,  bei  welchem 
das  centrale  £nde  des  linken  Vagus  auf  den  Elektroden  lag;  der 
Sehlittenapparai  war  mit  emem  OroTe*schen  EUemenfe  bespannt; 
die  JEteisaDg  dauerte  jedesmal  eine  oder  mdure  grnnm  lünnten. 


Mmute 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
iO 
11 
\2 
13 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 


Znstand  des 
Nerven. 


Ruhe 

Reizung 
Ruhe 


JV 

Reisong 

n 

Rnhe 

n 

Beizung 

Ruhe 

Reizung 
Ruhe 
Reizung 
Ruhe 

Reizung 
Ruhe 
Reizung 
Ruhe 


RoUenshstand 
am  Schlitten- 
apparat 


+  5  C.  M.  1) 

»  » 
+  10  , 

+  3  , 
0 

—  4  C.  M. 

—  87,  C.  M. 


Zahl  der  Athem- 
sOm  in  der 
Minute. 

18 

24 
38 

81  y, 

33 

29V, 

34 
31 
31 
34 
31 

?4V2 


32 

39 

32V, 

41  Va 

84 

31. 


1)  Wegen  Zdcli«mpiMlM  wuSnB  AUundlang  in  Bd.  YU  dSaMr  Zfllt> 
Bchrif  t  S.  406. 
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Wie  uian  sieht,  hat  jede  Reizung  die  Häufigkeit  der  Athemzüge 
vmnehrt  Und  wenn  in  den  spätem  Minuten  der  Rnhe  eine  bedea* 
tend  höhere  Freqoens  beobachtet  wird,  ab  im  An&ng,  so  ist  dies 
oflfenbar  gleie^ifaUs  als  eine  Folge  der  Beisung  aufimfasiien,  die  in  der 
4  bis  6.  Minute  eine  deutliehe  Nachwirkung  zurück  Hess.  In  jeder 
späteren  Keizungsperiode  zeigt  sich  dennoch  ein  stossweises  Heben,  in 
jeder  folgenden  Ruhezeit  ein  stossweises  Sinken  der  Athmungsfrequenz. 
Das  Maximum  der  bei  der  Heizung  beobachteten  Häufigkeit  übertrifft 
das  Maximum  in  der  Ruhe  um  AthemiOge,  d.  h.  um^etwa  Y| 
der  yoiher  bestehenden  HXufigkcii 

Die  mitgetfaeilte  Beobaehtungsreihe  aeichnet  sieh  dadurch  aus, 
dass  eine  vcrhältnissmässig  starke  Reizung,  eine  solche,  welche 
gewöhnlich  schon  hinreicht,  um  das  Z^verchfelI  auf  viele  Secunden 
in  der  InspirationsstelluDg  festsuhaiten .  immer  noch  die  Zahl  der 
AthemxUge  in  der  Zeiteinheit  vermehrte.  Indeas  die  Empfänglichkeit 
ist  bei  verschiedenen  Individuen,  wie  das  schon  Aubert  und  von 
Tschischwitx  gefiinden  haben,  und  vrie  es  auch  meine  Versuche 
an  den  liersnerven  lehren,  ausserordentlich  verschieden,  so  dass  man, 
um  verschiedene  Erfolge  als  Function  der  Stromstärke  aufzufassen, 
nur  die  an  einem  und  demselben  Thier  gewonnenen  Zahlen  mit  ein- 
ander vergleichen  kann. 

Thut  man  dies,  dann  findet  man,  dass  bei  empfindlicheren  Thie- 
ren  eine  minder  starke  Reisung  den  Athmungsrhythmus  beschleunigt, 
wihrend  eine  stüikere  ihn  verlangsamt  und  eine  noch  stHricere  Still- 
stand des  Zwerchfells  in  der  Inspirationsstelhmg  hervorruft.  Die  fol- 
gende Zahlenreihe  liefert  ein  Beispiel  hierfiii'.  Der  Schlittenapparat 
wurde  durch  ein  Daniel Tsches  Element  in  Bewegung  gesetzt  und 
die  SMme  durch  das  centrale  £nde  des  tief  unten  am  Halse  durch- 
sehnittenen  linken  Vagus  geschickt 


Minute. 

1 
2 
3 
4 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

Heizung 
Ruhe 


Rollenabstand. 
+  8  0.  IL 


Zahl  der 
Athemzüge. 

210 

227 
210 
210 
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Minute. 

5 

6 

7 

8 

9 
iO 
H 
12 
13 
14 
15 
16 


ZwUnd  des 
Nerven. 


Reizung 
Hube 

n 

Reizung 
Ruhe 

n 

Reizung 
Rahe 

Ruhe 


RoUenabstand. 
+  i  CM. 

—  7  . 


ZM  der 
Athcmzüge* 

94 
210 
233 
190 
215 
218 
96 
203 
228 
110 
163 
199; 

bierauf  wurde  der  Schlittenapparat  mit  zwei  (rroveVchen  Elementen 
bespannt^  die  Rollen  ganz  über  einander  geschoben  und  als  dann  ge- 
reizt ward,  stand  das  Zwercbfell  erat  mehre  Seennden  in  der  lospj- 
.  ration  und  darauf  noch  einige  Secunden  .in  der  Exspiration  still. 

Es  kommt  vor,  dass  eine  schon  ziemlich  starke  Reiisung  des  cen- 
tralen Vnprusendos  die  Respirationsfroqupnz  erst  niiissig-  vermehrt,  dass 
darjiut"  ciiio  stärkere  Reizung  eine  grössere  Beschleunigung  bewirkt, 
und  dass  dann  diese  bei  längerer  Dauer  der  letzten  Reizanwendung 
plötzlich  in  Verlangsamung  umschlügt  Auch  hiervon  mag  ein  Bei* 
«piel  Teredchnet  werden.  Das  erregende  Element  war  ein  Grove^seher 
Becher. 


Minute. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

Reizung 

Rohe 

Reizung 

n 
n 
n 


Ruhe 


Rollenabstand. 

0 
« 

—  8Va  C.  M. 

n 

n 
n 

91 


Zahl  der 
AthemzUge. 

18 
27 

31 

25 

24 

36 

47 

55 

48 

38 

10! 

24 

28. 
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Aach  dwM  Form  des  £rg«biiiM66  lehrt,  cU«  wem  von  swei  oo- 
gUeh  staKkfio  Bmamgen  die  eine  ▼ermehrte,  die  andere  Tennioderte 
Hünfigkeit  der  Aterobewegungeo  bedingt,  der  leti^^enannte  Fall  der 
verstärkten  oder  ermüdenden  Reizung  entspricht. 

Faogt  mau  mit  einer  Reizung  an,  welche  so  stark  ist,  dass  sie 
die  Atheoofrequeofl  hersbdrUckt,  dann  kann  man  in  der  Uegcl  durch 
fine  mMssige  VergrSsseraiig  des  jUaUcnabstandes  umgekehrt  den  Atb> 
OMDigsrfaythiniis  beschlennigea. 

Die  Vennefar«ii|g  der  Frequens  IXsst  sich  aoeh  hemmüen,  wenn 
man  beide  hemmsehweifnide  Nerven  unten  am  Halse  durchschnitten 
hat  und  nun  mit  passender  Stromstärke  das  centrale  Ende  des  einen 
reial.  Der  centrale  Stumpf  de.s  linken  Vagus  lag  in  dem  nachfolgen- 
den Beispiel  durch  Luft  isoürt  auf  den  Elektroden.  Ein  Grove^scbes 
fitenent  bewegte  den  Sohlütenapparat 

1  Ruhe  19 

2  Rmaung  0  25 

3  .  .  27 

4  Rohe  19 

5  »  20 

6  ,  18 

7  Reizung  SV.  25 

S'  „  n  28 

9  Ruhe  19 

10  „  19 

11  Reizung  ,  31 
»                     .                     «  28 

13  Rnhe  19 

14  9  19 

15  ,  20. 


Ebenso  hann  man  mit  richtig  gewXhIter  Stromstftrke)  iwkhrend 

beide  Vagi  unversehrt  sind,  durch  Reizung  des  einen,  vermehrte  oder 
Tcrminderto  Respirationsfrequenz  liervorrufen ;  in  diesem  Fall  ist  die 
Häufigkeit  des  Herzschlags  auf  die  Hälfte  oder  weniger  herabgesunken, 
v^Uuend  umgekehrt  die  starke  Reizung  des  centralen  Vagusendes  die 
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Häufigkeit  de»  Pulses  erliöht  i).  Auf  diese  DisooiignienK  swWohen  Puls- 
und Athmungslittufigkeit,  die  Ich  mitMoriggia  Wisr  Tecfolgt  babe» 
werden  vnr  in  einer  besonderen  Abhandking  EurOekkommen ,  and  ieh 

begnüge  mich  hier  mit  der  TorlSuügen  Angabe,  dass  auch,  abgesehen 
von  (Irni  .schwankenden  Erfolg,  den  die  Durchschneidung  beider  Vagi 
in  der  Pulsfrequenz  hervorruft  ^j,  durch  das  physiologiache  Experi- 
ment leicht  nachgewiesen  werden  kann ,  wie  durchaus  kein  Grund 
▼erliegt,  um  von  vornherein  gleichsinnige  Verttadflningeii  in  der  Hin- 
figkeit  des  Pulses  und  der  der  Athencttge  ansanehaien. 

Im  Allgemeinen  ist  es  leiebter,  den  Atbnrangsrhytbroas  durch 
die  Anwendung  ziemlich  starker  Ströme  zu  beschleunigen,  als  ihn  durch 
noch  stärkere  zu  verlangsamen  und  dennoch  regelmässig  im  Gange 
zu  erhalten.  Der  Grund  davon  ist,  dass  von  der  Stromstärke,  welche 
die  Athmungsfrequenz  herabsetzt,  nur  ein  kleiner  Schritt  ist  bis  zu 
derjenigen,  welche  einen  Stillstand  des  Zwerohfells  in  der  Inspiration 
veranlasst,  der  mehre  Secunden  andauert 

Wenn  man  den  Seblittenapparat  mit  einem  Gro versehen  Ele- 
mente bespannt,  die  beiden  Rollen  ganz  über  einander  schiebt  (RoUcn- 
abstand  —  C.  M.)  und  das  centrale  Ende  eines  noch  nicht  mit 
elektrischen  Reizen  angegriÜeuen  Vagus  sogleich  mit  diesen  starken 
Wechselströmen  behandelt,  dann  erhält  man  in  der  liege!  den  von 
Traube  entdeckten  Stillstand  des  Zwerchfells  im  contrahurten  Zustande. 
Hat  man  mit  minder  stsricen,  aber  immerhin  schon  ziemlich  starken- Str0- 
men  angefangen ,  dann  beobachtet  man  als  Erfolg  der  minder  starken 
Reizung  beschleunigte  Athcnibewegungen ,  noch  stärkeie  Reizung  ver- 
mindert die  Frequenz,  und  es  bedarf  einer  weiteren  Steigerung  des 
Angriffe,  um  das  Zwerchfell  im  contrahirten  Zustande  aufsuhalten  (s. 
oben  S.  63,  64),  Wie  oben  bemerkt  wurde,  entging  uns  dfters  die  mitt- 
lere Beizstufe,  der  die  verminderte  Häufigkeit  der  Athembew^gungen 
entspricht;  wo  wir  aber  an  demselben  Thiere  durch  verschieden  starke 
Reize  häufigeres,  seltneres  Athmen  und  Stillstand  erzidten,  wurde  das 
seltnere  Athmen  durch  die  mittlere  Stromstärke  hervorgebracht 

<)  Vgl.  die  aKohatfolgend«  AthaniHang  von  Uolesohott.  and  Peyraat  im 
Torltcgenden  Buide  dieser  Zeitiehriil 

Vgl  meine  Abhandlnng  im  Tllt  Brade  dieMr  ZeitMluift,  8.  615,  616. 
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Die  Angabe  von  Anbert  und  y«n  Tsohiseh  wit«,  ^wonach  der 
8till»taiid  des  Zwerchfells  in  der  Inspirationsstellung  die  Reizunfi:  üher- 
daiKTt,  \\enn  letztere  nach  einigen  Secunden  unterbrochen  ^vird 
habe  ich  mit  Fudakowski  sehr  oft  bestätigt  gefunden.  Darauf  fol- 
gen nicht  selten  einige  beschleunigte  Atbembewegmigeii.  Setst  man 
die  Reianng  eine  ganze  Mhmte  lang  fort,  wie  wir  das  in  Zürich  nnd 
hier  in  Törin,  um  gleichseitig  die  Polsfreqaens  xa  beobachten,  mehr- 
&eh  gethan  haben,  dann  beobachtet  man  naeh  einem  Stillstand,  der 
eine  sehr  verschiedene  Dauer  haben  kann,  nicht  selten  ein  sehr  fre- 
quentes  Athmen ,  das  sich  nach  dem  Aufhören  des  Kelzes  wieder 
berohigL    £in  Beispiel  mag  dies  veranschaolichen. 


MinvCe. 
1 

a 

3 
4 
5 
6 
7 
8 


Zustand  des 
jS'erven. 

Ruhe 

Reizung 
Ruhe 

39 

Reizung 
Ruhe 
Reizung 
Ruhe 


Rollen- 
abstand. 


Dauer  der 
Zwerchfdb- 
eontraotion. 


—  SaM.  20Sec.nachher 


24 


Zahl  der 
Athem- 
attge. 

40Va 
64 

33 
59 
50 
43 
68 
54. 


Dies  ist  aber  nicht  etwa  eine  constnnte  Folge ,  ziemlich  häufig 
beginnt  das  Atluncn  nach  dem  Stillstand  mit  Bewegungen ,  die  selt- 
ner auf  einander  folgen ,  als  vor  der  Reizung.  Etwa  ebenso  häufig 
haben  wir  einen  Stillstand  in  der  Inspirationsstellnng  beobachtet,  der 
beinahe  die  ganae  Minute  ausfüllte,  und  einmal  als  wir  die  Reizung 
auch  wShrend  der  zweiten  Minute  andauern  Hessen,  ist  uns  ein  Still- 
stand vorgekommen,  der  —  immer  in  der  Inspirationsstellnng  —  sich 
eine  Minute  und  50  Secunden  (sage  beinahe  2  Minuten!)  })cbauptete; 
dies  geschah  bei  ganz  Uber  einander  gescliobeoen  Rollen  unter  Bc- 
Dutzung  £ines  Grove*8chcn  Elementes. 

Gans  Übereinstimmend  mit  Anbert  nnd  von  Tscbischwits 
beobachteten  wir,  daaa  die  Stromattrhe,  welche  Stillstand  des  Zwerchfells 
im  Contrahirten  Ziiatande  hervorbringt ,  selbst  bei  demselben  Thiere  und 


1)  DfcM  ZeHMhrin,  Bd.  III,  S.  98«. 
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mehr  noch  bei  venehiedeneii  Tiiiereii  in  ▼erhXltiusBmSssig  weiten  Gren- 
sea  schwanken  kann.   »Sehr  grosB*  —  eigen  Aubert  und  von 
Tschischwits— « abd  die  Differenaen  für  yenchiedoie  Individuen'* 
Feiner  haben  die  genannten  Foraeher  snerat  den  Grand  aa%e- 

deckt ,  warum  von  verschiedenen  guten  Beobachteni  die  Einen  bei 
starker  Reizung  des  centralen  V'agusstumpfes  Stillstand  in  der  Inspi- 
ration ,  die  Anderen  in  der  Exspiration  gesehen  haben.  Um  nänilich 
das  ZwerchfAll  in  die  Eupiralionwtellung  feslaubannen,  iat  eine  naeh 
afSrkere  Beiaung  nöthig,  ala  tun  ea  im  contrahirten  Zuatande  festen- 
halten.  Aubert  und  von  Tsehisobwits  haben  doreh  diesen  Fund 
ein  scliönos  Beispiel  kennen  gelehrt,  in  welchem  die  Erschöpfung  einei» 
Muskels  auf  rcHectoiischem  Wege  eingeleitet  wird. 

Rosenthal  hat  indess  unsre  Renntniss  von  dieser  merkwiUrdi« 
gen  Thatsache  wesentlich  gefördert,  indem  er  nachwies,  dass  es 
sich  bei  jenen  gans  starken  Beizangen  um  eine  Einwirkung  auf  den 
Nerwß  laryngeu»  auperior  handelt.  Bevor  wir  diese  Entdeckung  Bo- 
sen thaTs  kannten,  haben  wir  oft  Mtthe  gehabt,  den  Stillstand  des 
Zwerchfells  in  Erschlaffung  zu  erzielen.  So  oft  wir  diese  Erscheinung 
beobachteten,  war  sie,  wie  Aubert  und  von  Tschischwitz  ganz 
richtig  angegeben,  immer  die  Folge  von  einer  Reizung  mit  Wechsel- 
strömen, welche  noch  stärker  waren  als  die,  welche  den  Stillstand 
in  der  Inspirationsstellung  bewirkt  hatten,  oder  aber  —  und  dies  ha- 
ben wir  sehr  häufig  gesehen  —  dieselbe  Beisstibrke,  welche  sunXehst 
das  Zwerchfell  in  der  Contraction  beharren  Hess,  machte  es,  nachdem 
sie  länger  gedauert  hatte,  in  eine  niihre  Secunden  anhaltende  Er- 
schlaffung übergehen.  So  sahen  wir  z.  B.  unter  Anwendung  von  2 
Groveachen  Elementen  und  bei  ganz  über  einander  geschobenen 
Bollen  erat  einen  Stillstand  in  der  Inspiration  von  13  Seeunden  und 
gleich  darnach  bei  fortdauernder  Beizung  ein  10  Secunden  langes 
Beharren  in  der  Exspirationsstellung ;  ein  andennal  dauerte  die  In- 
spiration 8  und  die  darauf  folgende  Exspiiation  9  Secunden. 

So  lange  wir  die  von  Rosenthal  angewiesene  Localisation  des 
Einflusses,  welcher  die  Erschlafi^g  des  Zwerchfells  herbeiführt,  nicht 


0  A.  a.  O.  8.  m 


Digitized  by  Google 


69 


kaanteo,  b«b«n  nir  oft  —  ick  mMte 

HMD  greifen  nritoen,  xm  das  ZwerobfeU  in  EncbUJfimg  aufeahalten; 
ein  BeiBf>iel  m^f^  blcmron  verzetehnet  werden,  um  die  Richtigkeit  der 
Aussagen  von  Aubert  und  von  Tschiscbwitz  zu  belegen. 


Nmnnter 

des 
Versucha. 

1 

2 
3 


5 
6 


Galvanische 
Yorrichtang. 

1  Grm 

9 


ZU  Einem  Ele- 
ment verbunden 

9 
9 


Rollen- 
abstand. 


Art  des 

Still- 
standes. 


Dauer  des 
StUkundes. 


— 3G.lf.     Inaninitiim  176eeimden 

—  8^2»    oift  Inspirntion      3  Secunden 
dan  n  Exspiration  ? 


n 


Exspiration      13  Secunden 


n 


9 
9 


9 


Je  weiter  Tom  Laryngeua  mperior  entfernt  die  ülektroden  ange- 
lagi  werden,  mn  desto  ttHiirere  Ströme  muss  man  anwenden,  damit 

das  ZwerehfclJ  crschlatft  stille  stehe,  und  es  sind  uns.  ehe  R  os  c  n  t  Ii  al 
unser  Augenmerk  auf  jenen  Vagusast  gelenkt  halte,  Thiere  vorge- 
konmen,  bei  denen  wir  es  gar  nicht  dahin  brachten,  die  Wechsel- 
«trOne  bis  sv  dem  gewünschten  Ziel  sn  ateigm. 

Dies  kein  jeist  siebt  nefar  misslingen.  Will  man  das  Zwercb- 
fell  im  Erschlaffungszustande  erhalten,  dann  genügt  es  die  F.lektroden 
dem  Laryngeuß  auperwr  zu  nähern,  um  auch  ohne  die  Anwendung 
äbermltssig  starker  Ströme  seinen  Zweck  zu  erreichen.  Ich  hnhe  den 
Vttsttsli  wiederholt  so  aagesteUt,  dass  ein  scbmnles  nur  mit  einem 
PlaSindrabt  TerMbenea  ElektrodenplKttcben  oberhalb  des  Larfn^m» 
sefwi'iüi  «Her  den  Vagus  gesobobsn  wer,  wMhrend  das  f^ie  Ende 
des  centralen  Vagusstumpfes  Uber  einen  durch  Luft  isolirten  K\ipfer- 
draht  hing:  ein  Grove'sche«  Element  bei  über  einander  geschobenen 
Rollen  genügte,  um  einen  ErschlaifungsaiiUstand  hervorzurufen,  der  mehr 
als  iinmel  eine  gen»  Minute  und  iMnger  dsuerte.  Es  ist  nicht  immer 
nOtfiig,  dess  min  bei  AawendvQg  eines  Grove^acfaen  Elementes  die 
Moi  Ute  einiMkr  sehiebt,  n  SiseblalfoDgsstaistand  des  Zwereb* 
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felis  zu  erzeugen,  vorausgesetzt»  dass  wenigstens  eine  der  Elektroden 
in  nächster  Nttbe  des  Laryngeiu  mperwr  an  das  centnde  Yagaseode 
angel^  verde.  Die  schwiohste  Reigqng.  die  iefa  in  unaeven  Proto- 
kollen, als  Yon  dem  in  Bede  stehenden  Erfolg  begleitet,  veneiduMt 
finde,  geschah  beim  Rollenabstand  0,  d.  h.  bei  gar  nicht  über  einan- 
der geschobenen,  nur  an  einander  stossenden  Rollen,  mit  Einem  Gro  ve'- 
schen  Elemente;  wir  sahen  dabei  das  Zwerchfell  25  Secunden  in  der 
Exspirationsstellung  verharren.  Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein, 
daas  man  den  Stillstand  in  Exspiration  bei  dieser  Form  des  Yersiiohs 
nicht  durch  noch  weniger  starke  Reiatmg  ersielea  kSnnei 

Auch  diese  letsteren  Erfthrungen  scheinen  mir  der  Mitlheflung 
Werth ,  weil  sie  eine  Versuchsweise  an  die  Hand  geben ,  durch  welche 
man  leicht  einen  lange  anhaltenden  Stillstand  des  Zwerchfells  in  Er- 
schlaffung herbeiführen  kann,  und  dies  hat  offenbar  für  die  Beant- 
wortung mancher  physiologischer  Fragen  praktischen  Werth.  Ich 
selbst  habe  eine  Anwendung  daTon  gemacht,  Uber  die  eine  weitere 
Abhandlung  berichten  solL 

Fassen  wir  das  Ergebniss  mMm  Erfidmingen  knrs  «isammen, 
so  finden  wir: 

1)  Wechselströme  von  der  Ordnung,  dass  sie,  auf  den  unversehrten 
Vagua  angewandt,  die  Häufigkeit  des  Pulses  sehr  bedeutend  herabsetaen, 
kUfmen,  wenn  de  emf  dae  cetUrale  Va^uaende  emwiriBen,  den  likyAfmm 
dee  Jikmene  heeMeimiffen  cder  verärgern.  Die  BeeeUemiffmig  wird 
dureh  mtndSsr  elarhe  Blif^me  lurbeigeftihrt,  eile  die  Vedtmgeemwng ;  leUh 
tere  kann  aber  verhältnissmässig  leicht  übersehen  werden,  weil  die  Stärke 
der  Ströme,  die  zu  ihrer  Erzeugung  erfordert  wird,  derjenigen  nahe 
Uegt,  die  dcta  Zwerchfdl  auf  vide  Secundem  im  oontiraJwien  Zuetande 

2)  Die  BeieuMff  dee  eentreiem  VaffMeendee  mii  etärlmten  Wedwd 
elr&fnem  die  die,  wm  wd^en  im  1,  die  Bede  id,  hewirld,  wetm  die 

Strüme  durch  dm  wOerelien  Jhe(^imU  dee  eevUrtdm  Netvendwmjfs  ge- 

KMcht  tcerdetis  StilUtand  des  Zwerchfells  V7id  zwar  in  Inspirationssteüting, 
wenn  die  Ströme  etwa  so  stark  sind,  dass  sie,  durch  den  unversehrten 
Vagus  gehend,  Stiüstand  dee  Herzens  verursachen  würden,  in  Ex- 
epiradoneeteUunff  dagegen,  weem  die  SttSme  noek  bedeutend  eUiricer  eimL 
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Das  ttimmt  itberein  mit  dm  MMrrt  tio»  Aubert  und  Ton  Tschisch- 
wils  pifmadtoM  Amgabem, 

S)  Legi  man  He  mme  der  JMm  EUidrodem  in  die  NOte  des  Net- 
mm  laryngem  wegperior  an,  dann  reitkem  vid  weniger  etarhe  Strome,  ^ 

häufig  solche,  die,  auf  den  unversehrten  Vagus  angewandt,  die  PuLsfre- 
guem  nvr  bedeutend  vermindern  würden,  —  aus,  um  durch  Reizung 
de»  eentralen  Vaguastumpfes  btULstand  de»  Zwerchfells  in  Exspiration 
kervonmrufen.  Dies  enttprioht  der  von  RosentiiAl  gemacSuen  Ent- 
dednmg  Über  die  BedemUmng  de»  oberen  Keküeopfnerwn, 

4)  Dmrek  eme  foetend  mtegeflArU  Beimmg  de»  een^aien  Vag«»- 
ende»  kann  man,  mit  ümgehu/ng  de»  lekiht  a/uetroaSmenden  Laryngett» 
svpertor,  nach  Belieben  das  Zwerchfell  in  der  Inspirationsstellujig  oder 
in  der  Kxspiraiionssteüung  verharren  machen.  Die  eine  wie  die  andere 
Farm  des  StiÜMtande»  kaum  mUer  gUnetigen  ümetänelen  eine  ganze  Mi- 

Turin  im  Februar  1863^ 
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Deber  die  refleotonsche  Erregiuig  de»  Uersena,  die  vom 

Vagus  aiifoht» 

Jm.  XolaMhott 
OajQfl  Feyzmnl» 

eniem  Atritteiiten  m  don  physiologiselien  Labonlorimn  d«r  Torinir  Boditdkale. 


Als  Moleschott  seine  Untersuchungen  über  die  directe  Inner- 
Tation  des  Herzens  durch  den  Vagus  unternahm  und  dabei  zu  einer 
vollen  Bestätigung  der  von  Schiff  geroachten  Angaben  gelangte,  hat 
er  neb  die  Frage  Torgelegt«  wie  Mk  diejenigen  Rdse,  welebe  auf 
den  unvenelirten  Vages  angewandt,  vermehrte  Hlnfig^eit  des  Hers- 
schlags bewirken,  gegenüber  dem  peripheriseben  nnd  dem  centralen 
Ende  des  durchschnittenen  Nerven  vorhalten.  Es  stellte  sich  heraus, 
dass  diejenigen  schwachen  Krrep;ungcn ,  welche  den  Herzschlag  be- 
schleunigen, wenn  sie  den  unversehrten  Vagus  oder  das  peripherische 
Ende  treffen,  dies  nicht  thun,  wenn  man  die  elektrischen  Ströme 
durch  das  centrale  Vagus-Ende  scfaidct  t). 

Wesentlich  anders  verfaXlt  sieb  die  Sache,  wenn  man  das  centrale 
Ende  des  durdiscbnitienen  Vagus  mit  StrOmoi  von  der  Ordmmg  an- 


YgL  MoUsehott  im  YIL  Baad«  dieser  Zeitaohrift,  8.  417,  und  Haf- 
•  ehmid  und  lioletehoti,  im  VDL  Baad«,  8.  57,  56. 
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gr&ft,  dass  sie  ausreichen  würden ,  um  vom  unversehrten  oder  vom 
peripherischen  Ende  des  durchschnittenen  Nerven  aus  eiue  sehr  be- 
trächtliche Yerzögeniiig  oder  gar  Stillstand  der  Herzbewegungen  ein- 
suleiteiL  Ifoleaohott  und  Fadakowakl  fanden  bei  ihren  Ver- 
radieii  ilbar  den  Einflius  dea  Vagus  auf  dieHKnfigkeit  der  Athe^izUge  i), 
daas  dne  Erregung  des  centralen  Vagna-Rndes  mit  starken  Wedi8elstr6> 
men  die  Frequenz  des  Pulses  ebenso  erheblich  /u  steigern  vermag, 
wie  eine  sehr  schwache  Erregung  des  peripherischen  Endes  des  ge- 
nannten Nerven  nach  den  Untersuchungen  von  Schiff  und  von 
Moleacbott 

Zu  den  in  Rede  atehenden  Versaehen  war  der  eine  der  beiden 
Vagi  tief  unten  am  Halse  durchaohnitM  worden  und  frei  prUparirt 

auf  ein  ElektrodenplSttchen  gelegt,  so  dass  das  freie  Ende  des  cen- 
tralen Stumpfes  von  den  übrigen  Theilen  des  Halses  ibolirt  war,  oder 
wir  isolirten  den  Vagus  durch  Luft,  indem  wir  ihn  nach  dem  früher 
heschriebenen  Verfahren  Uber  frei  schwebende  Drähte  brückten  2); 
oder  endlieh  daa  centrale  Ende  ward  Uber  unpolariairbare  Elektroden 
gelegt,  wie  ste  früher  Ton  Hufachmid  und  Moleachott  benntst 
worden  waren  ^. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  bei   einer  Versuchsreihe  von  Fuda- 
kowski  und  Moleschott  in  Zürich  gewonnen.     Das  oentrj'lo  Va- 
gas-Ende  lag  auf  einem  Moleschot tischen  Elektroden)>lättchen,  der 
Schlittenapparat  wurde  bei  ganz  übereinander  geschobenen  Bollen 
swei  GroTe'ache  Elemente  in  Bewegung  geeetit 

Zahl  der  Hen- 

Mlnntt.  Zustand  des  Nerven.  *   schläge  in  der 

Minate. 

1  Ruhe  203 

2  Reisung  224 

3  Ruhe  211 

4  Reizung  242 


1)  YgL  dea  TOilieigehendea  Avbats  im  Torliegenden  Rande  dieser  Zeitoehtilt 
1)  Ti^  te  vMlI^geBtei  Bend  dieser  2eitielHttt  S.  60^  61. 
I|       «SB  flB.  Bsad  disssr  2sils6MI  %,  9«. 
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Zahl  der  Herz- 

Miirate. 

Zustand  des  Nerven. 

schläge  in  der 
Minute. 

5 

Ruhe 

230 

A 

V 

9 

ff 

A 

RiihA 

J>VUUV 

245 

O 

«r 

10 

» 

K  AI9t1Wk4V 

XVCIZUUk 

208 

44 

1  I 

i60  1 

12 

RnliA 

13 

» 

14 

w 

227 

15 

n 

Reizung 

224 

16 

243 

17 

260 

18 

260 

19 

244 

20 

240 

TheÜB  m  Zürich ,  theils  hier  in  Tnrin  iTorclen  sahireiche  ähnliche 
Beobaclitungsrcihen  gewonnen.  Beispielsweise  mag  hier  noch  eine 
initgetlieilt  werden,  bei  welcher  der  Nerv  durch  Luft  isolirt  war. 
Der  Abstand  smchen  den  Bollen  des  Schlittenappamts  betrug  4*  &  C.  M. 

Zahl  der  Herz- 


Minute.  Zustand  des  Nerven.  schlage  in  der 

Minute. 

1  Ruhe  137 

2  „  134 

3  Reizung  163 

4  Buhe  152 

5  ,  15i 

6  «  148 

7  ,  146 

8  .  141 


Wir  sehen  also  dnroh  starke  Reisang  des  centralen  Vagus-Endes 

die  FVequcnz  des  Herzschlags  in  der  3.  Minute  um  29  Pulse  zuneh- 
men und  in  den  darauf  folgenden  5  Minuten  der  Ruhe  allmäiig  wie- 
der um  22  Herzschläge  in  der  Minute  sinken. 

Diese  Versuche,  welche  vielfach  wiederholt  worden,  ergeben, 
dass  sich  die  Häufigkeit  des  HenaeUags  Tom  Vag»  ans  auf  redeeto- 
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risofaem  Weg»  ttdgwm  ÜMt.  Wird  aber  «ane  8^  starke  Bmmg  des 
eMiraien  Vagus-Stampfe  kttufig  iviederholt  oder  IXoger  als  eine  Miinrte 
fbrtgesetst,  dann  tritt  hier,  wie  bei  einer  direeten  and  mXaaig  starken 

Vagus-ReuBung,  Ermüdung  ein ,  und  man  beobachtet  statt  Vermehrung 
Verminderung  der  Pulsfrequenz.  Die  folgende  Versuchsreihe,  bei 
welcher  ein  Grovesches  Element  bei  ganz  über  einander  geschobe- 
nen Bollen  des  Schlittenapparats  in  Anwendnng  kam,  mag  dies  belegen. 


^ahi  der  Herz- 

Minute. 

Zustand  des  N^erven. 

seil  liiere  in  der 
Minute. 

i 

Kube 

191 

2 

Heizung 

197 

8 

211 

4 

Rabe 

181 

5 

R^zung 

202 

6 

Rahe 

185 

7 

Rckong 

199 

8 

166 

9 

Rdie 

169 

10 

» 

169 

11 

ff 

Reizung 

169 

12 

131 

i3 

125 

14 

rJLo 

147 

15 

9 

168 

16 

W 

150. 

Die  erste,  die  sweite  und  in  der  ersten  Minute  selbst  die  dritte 
Reizung  brachte  eine  deutliche  Frequenzvermehrung  her\'or;  als  aber 
die  dritte  Reizung  über  eine  Minute  lang  gedauert  hatte,  fing  sie  an 
die  Häufigkeit  des  Herzschlags  herabzusetzen,  und  die  vierte  Reizung 
htaehle  diese  Venninderang  sogleich  henrar.  Der  centrale  Vagas- 
Stnmpf  mr  gat  isoUrt,  von  einer  Uebertragong  der  elektrischen  Er- 
regung durch  Stromschleifen  auf  das  peripherische  Vagus-Ende  oder 
auf  die  Sympathici  konnte  nicht  die  Rede  sein,  was  überdies  durch 
die  vermehrte  Pulsfreijuenz  bewiesen  wird .  welche  die  ersten  Reizun- 
gen (in  der  3.,  5.  und  7.  Minute)  zur  Folge  hatten. 

Auch  dieser  Erfolg,  dass  nämlich  eine  ermüdende  Reizung  des 
eenlt^en  Vagus-Endes  den  Puk  seltener  macht,  ist  wiederholt  Ton 
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U06  beobacbk't  worden^  und  wir  werden  dayon  noch  andere  Beiapielei 
die  »ich  unter  anderen  Versucbsbedingungen  ergaben,  sn  verzeichnen 
baben.  Wir  nebmen  daher  Toriäiifig  Akt  Ton  der  Thattaobe,  die 
glochaaoi.  deo  Ausgangspunkt  vnaerer  Untenachungen  bildete,  doia 
man  auf  reflectoritehem  Wege  vom  Vagm»  mt»  iwrtk  eine  eiarke  Et- 
regung  den  JJerzsrhlafj  beschleunigen  und  durch  eine  sehr  starke 
Mrregvvg  denaelbeii  T>erlangsamen  kann. 

Nun  drängte  sich  natürlich  die  Frage  auf,  in  welcher  Bahn  die 
nach  dem  Teriingerten  Mark  fortgepflansta  Em^ng  fum  Hersen  ge- 
leitet werde,  ob  durch  die  Sympadiiei,  ob  durch  den  sweiten  Vagus 
oder  längs  beiden  Wegen. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  haben  wir  zunächst  in  mehreren 
Fällen  beide  hei  iinis(  Ii  weifende  Nerven  tief  unten  am  Halse  durch- 
schnitten, sie  in  grosser  Ausdehnung  nach  dem  Kopfe  zu  präparirt, 
und  dann  das  centrale  Ende  des  einen  der  beiden  Nerven  gereist. 
Ein  Beispiel  dieser  Art  liefert  die  nachfolgende  Zahlenreihe.  Es  wur- 
den unpolarisurbare  Elektroden  und  dn  GroTe*aches  Element  am  In- 
ductionsapparat  benutzt  Der  Versuch  wurde  mit  Fudakawski, 
Hufschmid  und  Ruete  (kSuhn)  angestellt. 

«    .    j  ,  T>  11     1  Zahl  der  Herz- 

Minute.  ^  mX^xi^h^  ^^^^ 

Nerren.  sUnd.  Jf.^^ 

\  Riilio  234 

2  Reizung  0  256 

3  Ruhe  '  239 

4  Reizung  0 

5  Ruhe  250 

6  ,  246 

7  „  234 

8  Reizung  4*  5  CM.  247 

9  Ruhe  245 
10  Reizung  +2  ^  259 
i \  Hube  240 

12  Reizung  0  «  254 

13  Ruhe  250 

14  ^  240 

15  Reizung  +10^  246 

16  Ruhe  942 


Digitized  by  Google 


n 

^'.^  Zustand  des  Rollcimb-  ^^}?. 

Nerven.  stand.                        f  ^ 

Minute. 

Vt                     Reizung  +  15  »  248 

18                     Ruhe  246 

Reizung  +  20  »  250 

20  Ruhe  240 

21  Rebung  +25«  240 

22  Ruhe  245 

23  Reizung  +  30 ,  233 

24  Ruhe  233 

25  „  233 

26  Reizung  —  8^.  210. 

Die  Zahlen  reden  deutlich.   War  der  Rollenahstfind  +  10  CM. 

oder  grösser,  dann  war  die  Erregung-  zu  scliwnch,  um  eine  deutliche 
Vermehrung  zu  erzielen;  bei  einem  Koilenabstand  von  25  C.  M.  und 
darüber  war  die  Reizung  ganz  wirkungslos.  Rei  deni  Rollenabst^nde 
+  5  0.  M.  bia  0,  d.  h.  also  oaok  unaeier  Ausdncksweise  bia  die 
Rollen  einander  berührten,  ohne  Uber  einander  geschoben  su  sein, 
wurde  bei  jeder  Erregung  eine  erheblidie  Frequensvermehrung  eraielt, 
die  im  Maximum  23  Schläge  in  der  Minute  betrug,  d.  h.  mehr  nts 
der  Frequenz,  die  in  der  Ruhe  beobachtet  ward  (vgl.  die  3.  und 
4.  Minute).  Eine  sehr  starke  Reizung  endlicbi  bei  ganz  Uber  einan- 
der geschobenen  Rollen,  setzte  die  Frequenz  um  23  Schläge  in  der 
Minute  herab  (26.  Minute). 

Alte  die  in  dieser  Versuchsreihe  beobachteten  Veränderungen  der 
Pulsfrequenz  wurden  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  durch  Erre- 
gung des  centralen  Stumpfes  des  rechten  erzielt;  es  konnte  also  in 
diesem  Falle  die  re£ectorische  Frregnng  nur  in  der  Bahn  der  Sym- 
pathici  zum  Herzen  geleitet  werden. 

Cfn  zweites  Beispiel,  welches  in  Turin  beobachtet  worden,  ergab 
noch  stärkere  Vermehrung  in  der  Häufigkeit  des  Herzschlags,  als  wir 
das  centiale  Ende  Eines  Vagus  nach  Durchschneidung  beider  Nerven 
rtizten.  Wir  theilen  es  namentlich  deshalb  mit,  weil  es  eme  Gele» 
gsnhflil  bietet,  den  £rfolg  ^wmIi  der  Darohschnei^uiaig  nur  Eines  Viigus 
mU  dao  Mieh  DonbidiMiduog  beider  Nerven  an  demselben  Thiere  zu 
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Tergleichen.  Zunächst  ward  nur  der  linke  Vagus  tief  unten  am  Halse 
durchschnitten,  und  sein  oentralor  Stumpf  ward  rar  Erregung  benntet 


Zustand  des  Ixollcnab- 


Zahl  der  Hera- 


Nerven.  stand.'  «hÖtee  in  der 

Mmute. 

1  Ruhe  198 

2  Beiaung  +  5  C.  BC.  217 

3  Ruhe  205 

4  ,  190 

5  Reizung  +5  CM.  226 

6  Kube  209 

7  ^  206 

8  «  202 

9  Reizung  +  5  0.  M.  236 

10  Ruhe  206 

11  .  207 

Nun  wurde  auch  der  rechte  Vagus  unten  am  Halse  durchschnit- 
ten und  Ton  jetat  an  die  Wechselstrltoe  durch  sein  centrales  Ende 
geschickt 


AI     .  Zustand  des  Rollenab- 

Nerven.  stand.  ^^^""^ 


Zahl  der  Ilerz- 
iläge  in  < 
lunute. 


1  Ruhe  217 

2  191 

3  Reizung  +  5  C.  M.  222 

4  Ruhe  217 

5  ,  200 

6  Reizung  +  5  C.  M.  237 

7  Ruhe  215 

8  ,  208 

9  ,  209 

10  ^  207 

11  „  212 

12  „  208 

13  I»  205 

14  .  204 

Es  konnte  also  auch  nach  Durcfaschneidung  beider  Vagi  durch 
die  Rdsung  räies  centralen  Stumpft  derselben  mit  müsaig  starkien  Weeh- 
aelatrOmen  die  fVequena  des  Henschlags  um  37  Söhlige  in  der  Mmute 
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gaiteigevt  wiwden,  und  diese  Vcrmehrang  musste  durch  reflectorinche 
Fordehang^  der  £rregong  in  der  Sympathicusbahn  erfolgen. 

Sehr  starke  WeehsektrOme,  durch  einen  centralen  Vagusstumpf 
geschickt,  kennen  auch  nach  Dnrchschneidung  beider  Vagi  eine  sehr 

erh<*bliche  Verminderung  der  Pulsfrequenz  liervonnifen.  Dies  mag 
zunächst  noch  an  einem  weiteren  Beispiel  gezeigt  werden. 


Minute. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

n 
n 

9 

Reizung 
Ruhe 

Heizung 
Ruhe 


Rollenab- 
stand. 


—  8|  G.  M. 


Zahl  der  Herz- 
schläge in  der 
Minute. 

188 
189 
188 
185 
142 
200 
201 
174 
173 
194. 


In  der  5.  Minute  brachte  die  mit  dnem  Grove*schen  Element 

bei  ganz  übereinander  geschobenen  lioUen  vorgenommene  Erregung 
eine  Fre(|ucnzverraindcrung  um  43  Schläge  in  der  Minute  hervor. 

Die  folgende  Versuchareihe  liefert  ein  Beispiel ,  in  welchem  an 
einem  and  demselben  Thier,  obwohl  beide  Vagi  periphensob  durch- 
schnitten waren,  durch  minder  starke  Reizung  eines  centralen  Va- 
gUBftuinpfes  die  Frequenz  dee  Henschlags  Termehrty  durch  sehr  starke 
Reizung  dagegen  vermindert  ward.  Zunächst  war  das  centrale  Ende 
des  linken  Vagus  frei  schwebend  über  die  Elektroden  gebrückt 


MulUte. 

I 
2 
3 
4 
5 
6 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

Reizung 
Ruhe 

Beisrang 


Rollenab- 
stand. 


+  5  C.  M. 
+  5  0.  M. 


Zahl  dcrllerz- 
schl&j;e  in  der 
Minute. 

208 
212 
237 
248 
250 
278 
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r,   ,    j  ,  DHU              Eahl  der  Hera. 

xr-    .  Zustand  den  KoUcDab»                 11..     •  1 

**"'»'^  Nerren.  lOxtuid.             «Lh^e ...  der 

Minute. 

7  Ruhe  272 

8  Reizung  +  5  C.  M.  295 

9  Kuhe  282 

10  «  286 

11  ,  3T6 

12  Reizung  0  284 

13  Ruhe  274 

14  Reixong  0  286 

15  „  0  297 

16  Ruhe  292 

17  ^  .306 

18  „  307 

19  Reizung  —  8|  C.  M.  287  - 

20  ,  ,268 

21  Ruhe  286 

22  284 

23  Reizung  —  8^0.11.  276 

24  '  ,  .  268 

25  Ruhe  263 

26  ,  270 

27  „  272. 

Hierauf  wurde  das  centrale  Ende  des  rechten  Vagus ,  ebenfalls 
durch  Lufl  isolirt,  mit  den  zuletzt  angewandten  sehr  starken  Wech- 
ze1sto6men  gereizt «  und  wXhrend  die  Frequenz  im  Ruhesnstznd  dee 
Neiren  unmittelhar  vor  der  Reizung  298  gewesen,  zank  sie  trilhrend 
der  Reizung  auf  212 

In  dieser  Versuchsreihe  sehen  wir  durch  die  nm  wenigsten  starke 
Reizung  ('Rollenabst-md  :  +  5  C.  M.)  die  Frequenz  des  Herzschlags 
von  212  allmäJig  bis  auf  295  steigen.  Nach  jeder  Reizung  wurde  in 
der  Ruhe  eine  bedeutende  Nachwirkung  beobachtet,  eine  Deutung, 
die  kein  Unbefiingener  ak  wiUklIrlich  bezeichnen  wird,  da  jede  erneute 
Reizung  eine  stossweise  Zunahme  der  Pulsfrequenz  bewirkte.  Auch 
die  Reiznag  beim  Rollen« bstand  0  vermochte  noch  den  Herzschlag  zu 
beschleunigen,  niu  kr;iftigsten  als  die  Reizung  2  Minuten  lang  fort- 
gesetzt ward  (Minute  14  und  15).  Als  aber  die  Rollen  ganz  über- 
einander geschoben  waren,  bewirkte  die  Reizung  jedesmal  eine  \er- 
miodenmg,  welche  gleiehiaUs  zunahm  ab  die  Reizung  durch  2  Minu- 
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ten  aDhielt.  Eiomal  betrug  die  Verminderung  86  Schläge  in  der 
Minute. 

Durch  diese  und  ähnliche  VersuchaFeihen  sind  wir  zu  dem  Er- 
gebnias  geUngt,  dtu$  dU  Etimmg  der  muMm  Vague-Feuem  »kh  «mf 
die  sympmAiaekem  Nerven  rejMurem  hmm,  daee  ei«  hei  mäeeiffer  SUh^ 
vermehrie,  bei  Uhermäetiger  8iärhe  verminderte  F^^equem  dee  HereeMt^ 

erzeugt.  Hiernach  lässt  sich  also  der  motorische  Einflms  des  Sympor 
thicus  auf  das  Herz  auch  auf  reflectorischein  Wege  erzielen,  und  ebenso 
auch  die  UrmUdung,  wdche  Moleschott  und  Nauwerck  nicht 
Uou  an  tmvereekrkn,  sondern  oMch  o»  dem  oben  am  MaUe  dwrd^ 
eMuenen  BiäeeUmm  dee  Bympalhiene  auf  direelem  Wege  bedbatkui 
laben 

Nun  entstand  die  FVage,  ob  man  die  hier  wahrgenommenen  Er- 
folge auch  erhalten  könne  durch  Reflex  der  Erregung  sensibler  Fa- 
sern des  einen  auf  motorische  des  anderen  Vagus.  Zu  diesem  Zweck 
haben  wir  in  einer  ganaen  Reihe  von  Versuchen  nur  den  einen  her- 
mDschwaifenden  Nerven  unten  am  Halse  durchschnitten  und  die  bei- 
den HalseUbnme  der  Sympatfaiei  nicht  bloss  m  ihrem  Znsammenhang 
getrennt,  sondern  jederseits  ein  Stück  von  3  bis  4  C.  M.  LSnge 
ausgerottet. 

Ein  solclier  Versuch  wurde  zuerst  am  29.  Mai  1862  angestellt. 
Zunächst  sollte  das  centrale  P^nde  des  linken  Vagus  gereizt  werden, 
bevor  die  Sympathici  durchschnitten  waren,  am  um  Sicherheit  darüber 
10  verschaffen,  dass  wir  die  richtige  Stromstirke  wKUten,  nm  Qbeiw 
hanpt  anf  reiflectoriacbem  Wege  den  Hemdilag  hKufiger  in  machen. 
Nadifolgende  Zahlen  lehren,  dass  ans  dies  gelungen: 

«   ,    .  ,  D  11     •  Zahl  der  Herz- 

u-   A              Znstanddes  HoUenab-  :»  a^^ 

Minnte.  "W— .♦.«j  schlage  m  der 

Nerven.  stand«  j^i^^^ 

1  Ruhe  242 

2  .  240 

3  241 

4  ReLung  H-  5  C.  M.  253 

5  Rohe  331 

6  .  m 


«)  Vgl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  VHI,  8.  39,  40. 
r«  UalMMMkugw  OL 


Digitized  by  Google 


Minute. 

7 

8 

9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Zugtand  des 
Nerven. 

Ruhe 

Reizung 

Hube 

» 

Reixang 

Ruhe 
Reisung 

Ruhe 
Reizung 

» 

Ruhe 

» 

n 


Rollenab- 
stand. 


-I-  5  C.  M. 

-h  8  C.  M. 

5  G.  IC. 

+  2  C.  M. 


Zahl  der  Herz- 
schläge in  der 
Minute. 

226 
245 
241 
245 
226 
240 
224 
234 
233 
250 
266 
246 
236 
236. 


Nun  wurde  ein  grosses  Stück  von  beiden  sympathischen  Halsstämmen 
ausg'cschnitten.  Dies  lu!^vil•kte  zunächst  eine  Vermehrung  der  Puls- 
frequenz, allein  der  Plerzechhig  beruhigte  sich  bald  wiedei*  zur  ur- 
sprünglichen Häufigkeit  seiner  Schläge,  und  als  nun  wieder  das  oeor 
trale  Ende  des  linken  Vagus  gereict  ward,  blieb  die  Beizung  ohne 
Erfolg.  Die  nach  Exstirpation  der  sympathischen  Halsstämme  gewon- 
nenen Zahlen  folgen  hier  unten: 


Minute. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Znstand  des 
Nerven. 

Buhe 


Reizung 
Ruhe 


RoIIenab- 
stand. 


+  2  C.  M. 


Zahl  der  Herz- 
schläge in  der 
Minute. 

282 

277 

271 

259 

243  1) 

240 

239 

257 


1)  Wir  kSiui«ii  nuh  vuserai  BrfUiTaiifen  ttbw  die  Wirkung  der  Sympathid 
auf  da«  Han  aw  dar  klar  im  Aaitaf  naak  der  Anaaahnaiduaf  ikrer  Haliatiautte 
beobaektetea  FkeqveiuETennakniiig  nur  folgen,  daaa  unter  Unutladeii  die  bloaae 
Dureiiaokneidung  der  HennerreD  auf  eine  Zeit  laag  erregend  au  wirken  Tennag; 
YgL  diese  Zeitiokcill^  Baad  YIII,  8.  614-616. 
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Zustand  des 
Nerven. 


Rollenab- 
stand. 


Zahl  der  Hen- 
sdüXffe  in  der 
Mmute. 


9 
10 
11 
i2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


Ruhe 


252 
239 
239 
243 
249 
245 
243 
243 
243 
242 
247. 


9 


Reizung 
Ruhe 


+  2  C.  M. 


n 


Reirang 


+  2  C.  H. 


iiuhe 


Also  selbst  als  die  Erregung  2  Minuten  lang  for^nesetst  ward,  bimcbte 
sie  nach  Ausrottung  der  beiden  sympathischen  HalsstiUnme  keine  VecSn* 
derong  in  der  Frequens  des  Hemchlags  hervor.   Wir  haben  die  be- 

treffenden  Zahlen  zur  Warnung  unglücklicher  oder  von  vornherein 
entschiedener  Experimentatoren  hier  niedergeschrieben.  Hüten  wir 
ans,  aus  dieser  einen  Versuchsreihe  zu  folgern,  dass  die  Reflexwirkung 
ton  einem  Vagus  aus  in  der  Bahn  des  anderen  nicht  stattfindet 

Mehrfache  Wiederholung  des  suletzt  mitgetheilten  Versuchs  hat 

TOS  gelehrt,  dass  man  durch  Reizung  eines  centralen  Vagus- Endes 
auch  nach  Ausrottung  der  Ilalsstämme  der  Sympathici  Vermehrung 
der  Pulsfrequenz  erzielen  kann ,  wenn  der  andere  Vagus  unverselirt 
ist;  —  als  aber  lur  Gontrole  auch  noch  dieser  peripherisch  durchschnitten 
war,  erhielten  wir  nichtsdestoweniger  eine  gvSssere  und  zwar  nicht 
selten  erheblich  griJmere  Ifilufigkeit  des  Herzschlags,  wenn  ein  cen- 
trsles  Vagus-Ende  gereizt  ward.  8o  erhielten  wir  z.  B.  am  15.  Juli 
1862  folgende  Versuchsreihe  an  einenj  Kaninchen,  dem  l)eide  Sym- 
pathici und  der  linke  Vagus  tief  unten  am  Halse  durchschnitten  wa- 
ren, während  der  rechte  Vagus  noch  unversehrt  war.  Das  centrale 
Ende  des  linken  Vagus  war  durch  Luft  isolirt,  d.  h.  schwebend 
Uber  die  KupferdrXhte  gebrückt,  welche  das  Thier  sonst  nirgends  be- 
rOhrten.  Der  Sehlittenapparat  wurde  mit  einem  6  r  o  ▼  ersehen  Element 
io  Verbindung  gesetzt: 
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Nummer 

der 
Minute. 


Zustand  des 
Nerven. 


Rollenab- 
Btand. 


Zahl  der  Horz- 
der 

Miaute. 


8chläp;c  in 


1 
2 

3 

4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
II 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


Ruhe 

n 

Reizung 
Rohe 

j» 

Reizang 

Ruhe 


Reizang 
Rnhe 


RÄnng 
Rnhe 

n 

Reisnng 

Ruhe 


Reizung 
Rnhe 


+  5  C.  H. 

+  8  C.  M. 


205 
204 


-f  4  C.  M. 


—  8iC.M. 


198 

196 

212 

230 

205 

205 

198 

198 

210 

225 

201 

196 

205 

203 

228 

203 

198 

212 

115! 

196 

192 

187 

149 

160 

194 


Hierauf  wurde  das  centrale  Ende  des  linken  Vagus  ausgeschnitten, 
der  rechte  Vagos  dagegen  unten  am  lialse  in  seinem  Zusammen- 
hange getrennt,  um  sein  centrales  Ende  zu  ReixTersnehen  ▼erwenden 
zn  können.  Gieioh  darauf,  d.  h.  6  Minuten  nach  der  letzten  Zählung, 
irarde  der  Puls  von  Nenem  gecKhlt : 
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Nummer 

der 
Minute. 

35 

m 

37 
38 
3d 
4Q 
il 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
5ß 
57 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

n 

Reizung 
Ruhe 

9 

a 

Reizung 

Ruhe 
n 

Reizung 

Ruhe 

Reizung 
f) 

» 

Ruhe 


Rollenab- 
stand. 


+  8  C.  M. 


+  5 


—  8i  C.  M. 


n 


9 

n 


Zahl  der  Herz- 
schläge in  der 
Minute. 

IM 

188 
153 

2QÖ 
178 
IM 
IM 
2Ö2 
214 

m 

2Ü3 
217 

2Ö2 
195 
209 
222 
218 
227 
222 

230 
204 
206. 


Zunächst  bestätigen  die  obigen  Zahlen,  dass  man  durch  Reizung 
eine«  centralen  Vagus-Endes  die  Häufigkeit  des  Pulses  vermehren 
kann ;  Ueberreizung  jedoch ,  d.  h.  eine  zu  lange  fortgesetzte  Reizung 
mit  sehr  starken  Strömen  (Minute  22}  oder  sehr  starke  Reizung  des 
bereits  ermüdeten  Nerven  (Minute  26)  bewirkt  eine  ansehnliche  Fre- 
quenzverminderung. 

Erfolgten  nun  diese  Wirkungen  in  der  Bahn  des  noch  unversehr- 
ten rechten  Vagus,  oder  wurden  sie  durch  die  unteren  Herznerven 
vermittelt  und  zwar  von  Fasern,  welche  sich  der  Bahn  des  Sympa- 
thicus  erst  in  der  Höhe  des  untern  Halsganglions  oder  des  ersten 
Brustganglions  anschliessen  ? 

Antwort  auf  diese  Frage  ertheilt  die  Zahlenreihe,  welche  nach 
Ausrottung  eines  grossen  Stückes  des  linken  Vagus  durch  Reizung 
des  centralen  Endes  des  refchten  in  der  35.  bis  57.  Minute  gewonnen 


86 


wurde.  Die  betretenden  Zahlen  lehren,  dass  in  der  That  die  reHecto- 
rische  Wirkung  auf  das  Herz,  wo  nicht  gans,  doch  jedenfalls  sn 
einem  groasen  Theil  in  der  Bahn  der  unterm  HerEnerren  fortgeleitet 
ward,  da  seibat  naohdem  beide  Vagi  und  beide  Sympathiei  unten  am 
Halse  durchschnitten  worden,  durch  die  Erregung  eines  centralen  Va- 
gus-Endes eine  bedeutende  Pulsbesehleuiii^aing  erzielt  wurde.  Dieses 
Ergebniss  kam  uns  unerwartet ,  da  II  u  f  s  c  h  in  i  d  und  M  o  1  e  s  e  h  o  1 1 
gefunden  hatten,  dass  Erregung  des  verlängerten  Marks  nur  in  der 
Bahn  der  herumschweifenden  Nerven  auf  das  Herz  einwirkt,  und  dass  die 
Erregung  des  Rttckenmai'ks,  obwohl  sie  sowohl  durch  die  Vagi,  wie  durch 
die  sympathischen  Nerven  auf  das  Hers  wa  wirken  vermag,  wirkungslos 
wird,  wenn  man  nicht  nur  die  Vagi,  sondern  auch  die  Sympathid 
unten  am  Halse  durchschnitten  hat.  Wir  müssen  also  entweder  an- 
nehmen, dass  die  Nervenvertheilung,  dio  vom  Rückenmark  aus  den  Ilerz- 
theü  des  Sympathicus  versorgt,  Verschiedenheiten  zeigt,  oder  dass  H  u  f- 
Bchmid  und  Moleschott  bei  Erregung  des  Rückenmarks,  nach* 
dem  Vagi  und  Sympathici  durehsehnitten  waren,  die  richtige  Reis- 
starke  nieht  getrofien  haben  Wir  wtirden  der  letsleren  Yermu- 
thung  den  Vorsug  geben,  wenn  nicht  die  Venmebe,  welche  oben  auf 
S.  82  und  83  mitgctheilt  sind,  ein  neues  Beispiel  daftlr  lieferten,  dass  in 
gewissen  Fällen  nach  Durchschneidung  der  beiden  herumschweifenden 
und  der  beiden  sympathischen  Nerven  unten  am  Halse  die  Wege  von 
den  grossen  Nervenheerden  zum  Herzen  abgeschnitten  zu  sein  scheinen. 
Dass  dies  aber  nur  Fülle  sind,  Fälle,  die  nicht  die  Regel  bilden,  hat 
TOS  die  sechsmalige  Wiederholung  der  suletst  beschriebenen  Vemieba- 
form  gelehrt,  bei  der  wir  jedesmsl  selbst  nach  der  Durchschneidung 
der  vier  Nerven  durch  die  Erregung  eines  centralen  Vagus-Endes  den 
Herzschlag  häufiger  machen  konnten.  Wir  wollen  die  Beispiele  nicht 
häufen^  Unterlaasen  es  daher  andere  Zahlenreihen  hierher  zu  setzen, 
und  bemerken  nur  noch^  dass  wir  einige  Male  bei  diesen  Versuchen 
die  Hahtttümme  der  Sympathici  mitsammt  den  oberen  Haliganglien 
ausgerottet  haben. 

In  den  suletst  verseichneten  Versuchen  gelang  es  nieht  nach  der 

i)  Vgl.  Hufsohmid  and  M o  1  e s c h o  1 1  im  VIIL  Baad»  diSMT  ZdtMhrlll  8.  687 
Q.  folg,  und  nAm entlieh  die  Meie  auf  S.  600.  ' 
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Dorehufcneidiing  der  beiden  Sympfttbici  und  der  beiden  Vagi  duroli 
die  Gmgimg  emei  eeetnlen  Vagmetampfr  die  Hüsfigkeii  des  Her»- 
wchlagß  herihmetoeiL  Wir  tbeSeii  deshalb  eine  eadere  Venuebsreihe 
mit,  nach  wialeher  «neb  dieser  Erfolg  in  der  Bsbn  der  unteren  Hen* 
nerven  durch  Fasern  Termittelt  werden  kann ,  welche  das  Rückenmark 
dem  unteren  Halsganglion  oder  dem  oberen  Brustganglion  zuschickt. 
Dem  betreffenden  Kaninchen  waren  die  beiden  Halsstämme  des  Sym> 
pathicus  mitsaramt  den  oberen  Halsganglien  exstirpirt,  und  sunäcbst 
sollte  der  linke  Vsgns,  Woher  peripberisob  durchscbnittflii  mur,  sein 
oentrmles  Ende  so  den  Reisversueben  hergeben.  Um  den  Schlitten» 
apparat,  dessen  Rollen  bei  jeder  Erregung  gans  Uber  einander  gescho- 
ben waren,  in  Gang  zu  setsen,  wurde  ein  G  r  o  v  e^scbes  Element  benutst 

Zahl  der  Herz- 


Kummer 

der 
Minute. 

I 
2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

Reizung 
Rohe 


Reizung 
Ruhe 

• 

9 
9 

9 

Rfliaung 
Ridie 


Heizung 
Ruhe 

lU&ung 
Ri£e 

9 
9 
9 


schlage  in  der 
Minute. 

167 

i61 

140 

148 

153 

157 

136 

142 

147 

149 

153 

154 

144 

138 

174 

177 

175 

147 

152 

165 

151 

157 

194 

187 

18(r 

177.' 
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Jetzt  wurde  noch  der  rechte  Vagüs peripherisch  durchschnitten;  das 
peripherische  Ende  des  ccatralen  Stumpfes  wurde  frei  über  einen 
KupferdrAht  gehängt ,  welcher  sonst  nirgends  da«  Kaninchen  berührte, 
die  andere  Elektrode  war  in  der  Nike  des  Latryngm$  wpmrior  dem 
reektea  Vagnt  angelegt  Naofa  5  Miavtaa  konnle  vieder  geiiUt 
werden : 


Nummer 

der 
Minute. 

32 
33 
84 
95 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


Zustand  des 
Nerven. 

Ruhe 

n 

» 


43 
44 


fiake 

n 

Reizung 
Ruhe 

9 
9 
9 


Zahl  der  Herz- 
schläge in  der 
Minute. 

182 
i74 
175 
110 
152 
173 
173 
'  176 
157 
144 
156 
159 
171 


Alle  die  Frequenzvenninderungen,  die  in  der  obigen  Zablem*eihe  ver- 
zeichnet sind .  wurden  durch  die  Erregung  mit  sehr  starken  Strömen 
hervorgerufen.  Meistens  überdauerte  die  Ermüdung  die  Erregung,  so 
dass  während  der  Ruhezeit  die  Frequene  nur  allmälig  wieder  stie^ 
Wir  haben  eise  in  diesen  Venmehsreihen  aufs  Nene  eine  Bestätigung 
jenes  Ton Molesehott  und  Nanwerek  beschriebenen Ebflussea  des 
Sympatfaieus,  ironaeh  eine  sehwaehe  Reiiung  die  HiUifigkeit  des  Pul* 
ses  erhöht,  starke  Reizung  (Ueberreiznng)  dagegen  sie  herabsetzt,  nur 
dass,  wenn  die  Erregung  reflectorisch  vom  centralen  Vagus-Ende  zu 
den  unteren  Herznerven  fortgeieitet  wird ,  die  frequenzvermehrende 
Reizung  starke,  die  frequenavennindemde  Ueberreianng  sehr  starke 
StrOme  erfordert 

Wir  haben  dreimil  die  symptAiselMn  HalasIXinnie  mitsamoit 
den  Unterau  Palsganglien,  aweimal  zugleieh  die  oberen  HaJsgsnglien 


0  Vgl.  ob«n  8.  81. 
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■Mgwottet  imd  beide  Vagi  unten  am  Tlal'^e  durebaohnitten ,  um  zu 
Tomtdieii,  ob  man  niwhher  noeh  durch  Rekong  eines  oentralen  Ya- 
gw-Endee  die  Qhifigkeit  des  Henaehlags  TermelinB  oder  veniiindem 
kSnnte.   AUem  die  Erfolge  waren  so  tehwankend,  dass  inr  ans  miBe- 

reo  Versuchen  nicht  zu  achliessen  wa^;:('i),  es  gesellten  weh  noch  ira- 
terhalb  des  unteren  Halsganglions  dem  Sympathicus  Nervenfasern  bei, 
die  den  Herzmuskel  versorgen;  die  Möglichkeit,  dass  dies  geschehe, 
iHrd  indesa  durch  unsere  Versuche  nicht  ausgeschlossen. 

Je  entsehiedener  nun  durch  die  bisher  mitgetheflten  ErfiüimngeD 
der  Beiweis  geÜelert  ist,  dass  die  Reisang  eines  centralen  Vagus-fin- 
dis,  ivenn  sie  nur  stark  genug  ist,  in  der  Bahn  der  sympathisoheii 
Nerven  reflectorisch  auf  das  Hers  einvnrkt  —  und  zwar  bei  Aniren- 
dung  der  stärksten  Ströme  frequenzvermindernd ,  frec^uenzvermehrend 
dagegen  bei  Anwendung  minder  starker  Ströme,  —  desto  noth- 
w^diger  wurde  es  zu  untersuchen,  ob  denn  auch  in  der  Bahn  des 
anderen  Vagus  die  Beflexwirkung  ernelt  werden  könne.  Die  Beant> 
wortmig  dieser  Frage  erfordert  die  JUtaung  der  keinesweges  einfaehen 
Aufgabe,  allen  Znsammenhang  der  sympathischen  Hersnerren  mit  dem 
Rückenmark,  bedehungsweise  mit  dem  verlängerten  Mark,  aufzuheben, 
ohne  dass  der  Herzschlag  aufgehört  hat.  Unsere  Untersuchungen  ha- 
ben gelehrt,  dass  es  zu  diesem  Zwecke  nicht  genügt,  die  Halsstümme 
da  sympitthischen  Nerven  mitsnmint  den  oberen  Halsganglien  aus- 
zuschneiden. Wir  haben  daher  die  sympathischen  HakstMmme  nebst 
den  oberen  Halsganglien  abgetragen  und  ausserdem  das  Rtf ckenmark 
iwiscfaen  dem  dritten  und  Werten  Halswirbel  durehschnitten,  den  rech- 
ten Vagus  unTersehrt  gelassen,  den  linken,  der  gereizt  werden  sollte, 
peripherisch  getrennt,  und  gleich  nach  der  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks die  künstliche  Respiration  eingeleitet  Jetzt  war  das  Herz  mit 
den  Nervenbeerden  nur  noch  durch  den  Einen  Vagus  verbunden ;  wenn 
also  die  Enegong  des  oentrslen  Endes  des  anderen  Vagus  die  HituSg- 
Init  der  Hemdilige  terlnderte,  so  konnte  die  reflectorisehe  Whrkung 
nur  in  der  Bahn  des  unrersefarten  Vagus  zum  Heraen  fortgeleHet  wer- 
dsB.  Es  ist  aber  leldsr  noeh  eine  andere  Complieation  des  YenudieB 
erforderlich  :  nach  all  den  erwähnten  Eingriffen  ist  der  Herzschlag  der- 
massen  geschwi&cht,  dass  es  nicht  mehr  gelingt,  die  Hersbewegungen  mit 
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«niger  Sicherheit  an  der  Zeigernadel  abcalesen.  Wir  mussten  daher 
m  der  Eröffnung  des  Tbonx  sehreiten,  um  den  Hensohleg  direet 
beobftchten  m  kOnnen.  80  vielen  tiefen  Eingriffim  gegenüber  itt  es 
nicht  sn  Terwundera,  data  der  Yennch  Sften  nusslang;  es  ist  uns 

vorgekommen,  dass,  nachdem  alles  in  der  besagten  Weise  vorbereitet 
war,  der  Herzschlag  überhaupt  nicht  mehr  bestand,  oder  nicht  regel- 
mässig genug  war,  um  veigleichendc  Zählungen  zu  unternehmen, 
oder  endlich  es  zog  sich  nur  noch  das  rechte  Hersohr  snsemmeii« 
Dennoch  sind  wir  ein  paar  Mal  so  glücklich  gewesen,  positive  Er- 
folge an  beobachten.  Hier  folgen  sonKchst  die  Zahlen,  die  wir  am 
29.  Joli  vorigen  Jahres  gewonnen  haben :  der  Schlitlenapparat  wurde 
mit  einem  Groveschen  Element  bedient 
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Auch  durch  das  nnaufhaltsame  Sinken  der  Frequenz  des  Herzschlags, 
die  das  Herannahen  des  Todes  beaeichnet,  hindurch  ist  die  Wickniig 
der  Reisung  unverkennbar :  bei  dem  BoMenabstande  von  +  5  his  20 
G.  M.  bewirkte  die  Erregung  des  centralen  Endes  des  Unken  Vagus 

jedesmal  eine  Frequenzverminderung .  von  welcher  sich  das  Herz 
allerdings  nur  unvollständig  erholte,  aber  doch  so,  dass  zweimal  die 
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mnlohflt  auf  die  Errc^fimg  folgende  Ruhemüiate  eine  B^waehe  Ver- 
mehrung  in  der  PulthKnfigkeit  erkennen  Hees  (Minute  7  and  9);  und 
•Is  in  der  iOten  Minute  die  Frequens  auf  weniger  als  ein  Drittel  der 

ursprüDglicben  Grfiflsc  gesunken  war ,  gelang  es  durch  eine  schwüchere 
Reizung  (bei  30  C.  M.  llollcnabstand)  aufs  Neue  eine  Steigerung  der- 
selben zu  bewirken  (Minute  11 — 13),  was  sich  später  (Minute  15  und 
16)  noch  einmal  wiederholte.  Dann  aber  wurden  die  Uerabewegun^ 
gen  ao  undeutlich,  daaa  wir  Ten  einer  noohmaligen  Reiiung  abstehen 
muaaten. 

In  einem  andern  Kaninchen  stand,  ala  alles  yorbereitet  war,  das 
Hers  schon  still,  allein  es  gelang  durch  ESrregung  des  centralen  En- 
des des  linken  Vagus  Herzbewegungen  hervorzurufen. 

Dreimal  ist  es  uns  bei  einem  anderen  Versuche  gelungen ,  die 
Pulsfrequenz  durch  die  sehr  starke  Erregung  eines  centralen  Vagus- 
Endes  erheblich  herabzudrttcken,  während  der  Zusammenhang  «wi- 
schen den  Nervenheerden  und  dem  Henen  nur  noch  durch  den  an- 
deren Vagus  yermittelt  ward.  Ein  Zahlenbeispiel  dalUr  mOge  hier  noch 
Plate  finden.  Die  Rollen  des  mit  einem  OroTcVhen  Element  be- 
spannten Schlittenapparats  waren  ganz  über  einander  geschoben. 

Zustand  Zahl  der  Uerz- 

ttmute.  des  schlSse  in  der 

Nerven.  lunute. 

1  Ruhe  127 

2  Reizung  92 

3  Ruhe  78 

4  ,  89 

5  ,  94 

6  ,  131 

7  Reizung  104 

8  Ruhe  126. 

Somit  würe  auch  durch  Reflezwnrkung  yon  einem  der  herum- 
schweifenden Nerven  aus  in  der  Bahn  des  anderen  durch  die  minder 
starke  Reisung  Termebrte,  durch  die  stäi'kere  Erregung  verminderte 

Uerzthätigkei t  he r vc> rz u b r i  nge n . 

Es  ist  uns  im  Laufe  dieser  Arbeit  einmal  Gelegenheit  geworden, 
das  bereits  stillestehende  Hen  durch  directe  Erregung  des  Vagus 
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ifiader  su  PdBatio&en  so  veranlaateo.  Wir  hatten  einem  Kanindben 
das  Hakmai^  swiadien  Schidel  und  AtUs  dnrdischnitten,  beide  87m- 
patiiici  und  den  Unken  Vagos  nnten  am  Halse,  den  rechten  Vagus 
oben  am  Halse  getrennt  Als  wir  den  Brosdcasten  erOffinet  hatten, 
zeigte  nur  das  rechte  Ileizuhr  ein  unregelmässiges  Flimmern,  das 
von  Zeit  zu  Zeit  von  einer  Zusanimenziehung  unterbrochen  wurde; 
wir  reizten  das  peripherische  Ende  des  rechten  Vagus  und  sahen  wXh- 
rend  der  Reirang  wieder  regelmüssige  HenschlSge  anftreten 

Wir  schliessen  ans  unseren  Üntersuchnngen,  daa  die  Reümng  dm 
centralen  Endet  emee  imten  am  Hedee  dmr^e^miienen  Vttgua,  twraiw- 
gesetzt,  deus  «ie  stark  genug  sei,  reßectortsch  auf  das  Herz  eimoirjet. 
Starke  WecJiselsirörne ,  die  durrh  das  centrale  Va<jns-Eiide  (jeschicki 
werden,  können  den  Herzschlag  bedeutend  häufiger  machen,  sehr  starke 
Ströme  die  Fvlsfreguenz  erhddieh  vermindern.  Die  reflectorische  Leir 
tmg  hann  sowohl  durch  den  eteeiten  Vague,  wie  durch  die  eympathi- 
M&äi  Nerven  «hmJ  t»  dem  Gebiete  dAeeer  letateren  jedenfidie  awk  durtk 
Fasern  tfemUttelt  werden,  die  sieh  erst  dem  unteren  HtdsgangUon  vom 
liückenmark  ai's  zugesellen.  Um  vermehrte  Pulsfrequenz  ah  Heßex- 
loirkung  vom  Vagus  avs  zit  erzielen,  mvss  man  das  cejürale  Knde  des- 
selben mit  viel  stärkeren  Strömen  angreifen,  als  diejenigen  sind,  wdche 
durch  direcu  Erregung  des  Vague  diese  Wirkung  hervormdtringen 
vermögen. 

Tarin,  im  Ifta  1803. 


t)  Moleseiiott  in  dieMr  ZeitaehriO,  Bd.  VII»  S.  448,  449. 
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lieber  die  Porenkanäle  in  der  Membran  der  Zellen  des 
rete  Malfiglm  beim  Menseben. 


Yon 

Dr.  Otto  Sohrttn 
in  Turin* 


Ich  beginne  diese  Arbeit  mit  der  Entschuldigung,  dass  ich  durch 
deren  'Jitcl  eines  der  ersten  Gesetze  für  den  Naturforscher,  sich  auch 
in  seinen  Bezeichnungen  möglichst  objectiv  zu  verhalten,  verletze,  in- 
dem ich  dem  Gegenstand  meiner  Beschreibung  früher  eine  ganz 
stimmte  snbjectiye  Charakteristik  gebe,  als  ich  den  Beweis  ftir  die 
Berechtigung  hiesn  liefere.  Ich  thue  dies,  mn  Worte  ni  sparen, 
und  überlasse  es  den  verehrten  Pachgenossen,  die  vergleichende  Un- 
tei.vucluiiig  darüber  entscheiden  zu  lassen,  ob  der  Gegenstand,  den 
ich  in  den  nachfolgenden  Zeilen  beschreiben  werde,  den  ihm  von  mir 
beigelegten  Namen  rechtfertigt,  oder  nicht. 

L  Gegenstand  der  Untersuchung 

waren  anfangs  pathologische  Objecte,   nämlich  5  Epithclkrebse  und 
ein  Papillom  vom  Menschen,  sowie  eine  papilläre  Wucherung  aus  der  * 
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Rflckenhaut  des  Ochsen,  welche  ich,  ohne  nach  der  Ezistens  von  Po- 
renkunSlen  m  denselben  su  suchen,  wegen  anderer  mir  interessanter 

histologischer  Merkmale,  auf  welche  mich  mein  Terehrter  Lehrer, 
Herr  Professor  Tliiersch  in  Ki  langen,  aufmerksam  gemacht  hatte, 
betrachtete.  Nachdem  ich  die  zu  bcächrcibeuden  Porenkanäle  in  den 
genannten  pathologischen  Objecten  zufällig  gefunden  hatte,  untersuchte 
ich,  um  mich  darüber  zu  unterrichten,  ob  auch  in  den  Zellen  der 
normalen  Malp.  Schicht  des  Menschen  Porenkanäle  sichtbar  seien, 
verschiedene  Regionen  der  normalen  menschlichen  Haut  an  sechs  In- 
dividuen. Ich  mitersnchte  die  Haut  der  Augenlider,  der  Nase,  der 
Lip})e,  der  Wange,  des  Kinns,  der  Brustwarze,  der  Fingerspitzen,  des 
Penis.  Nachdem  mir  diese  Ohjecte  ein  bestimmtes  positives  Resultat 
gegeben  hatten,  zog  ich  die  Haut  einiger  Thicre  in  den  Bereich  der 
vergleichenden  Beobachtung,  und  fand  in  der  Lippen«  und  Fingerhaut 
des  Affen,  sowie  an  einer  pigmentlosen  Schwanxhaut  vom  Pferd 
eine  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  der  menschlichen  Haut  hin- 
sichtlich gewisser  von  mir  gesuchter  Charaktere  des  Stratum  Malpighia- 
numf  während  die  Haut  der  liatte  und  des  Delphin  bis  jetzt  das  ge> 
wünschte  liesultat  vorenthielt, 

IL  Methode  der  Untersuchung. 

Die  pathologischen  Objecto  waren  theils  längere,  theils  kürwre 
Zeit  im  starken  Weingeist  gehärtet,  um  sie  in  ferne  Schnitte  zerleg- 
bar zu  machen.   Die  normalen  Hauttheile,  welche  ich  benutzte,  waren 

zum  Thcil  auf  gleiche  Weise  l)ehandelt.  zum  Theil  wurden  dieselben 
im  frischen  Zustand  verwerthet.  Die  Keagentien,  deren  ich  mich  bei 
der  zu  beschreibenden  Untersuchung  bediente ,  waren  die  Imbibition 
mit  Garmintösung  nach  der  Gerlach'schen  Methode,  daa  Glycerin, 
die  starke  und  schwache  Essigsäure,  das  KaiU  causticum  (Moleschot ti- 
sche 33  %  I^ui^§>))       S  Lösung  von  phu.  phorsaurem  Natron. 

Die  Mikroscope,  mit  denen  ich  arbeitete,  waren  ein  Instrument 
von  Engelbert,  eines  von  Oberhäuser,  eines  von  Hartnuck 
mit  Immersions-Systeuj. 

Die  Umrisse  der  Zeichnungen  wurden  aus  Rücksicht  fiir  Einhal- 
*  tnng  der  QrOssenverhältnisse  mit  Httlfe  der  eamtra  htoida  fixirt. 
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OL  ObjeotiTeB. 

Härtet  man  einen  Epithelkrebs  einige  Tage  im  absoluten  Alkohol, 
\uB  in  Folge  der  künstlichen  Wasserentziehung  die  Gewebe  desselben 
dem  schneidenden  Messer  denjenigen  Grad  von  Widerstand  leisten, 
welcher  snr  Anfertigung  eines  hinreichend  transparenten  Objectes 
nOthig  ist,  and  untersucht  die  so  gewonnenen  Präparate  mit  Hülfe 
des  Glycerin  bei  einer  Vergrösserung  von  circa  500,  so  beobachtet 
man  in  der  Membran  der  Zellen  der  mehr  oder  weniger  verdickten 
M  a  1  p  i  g  h  i  sehen  Öchicbt  eine  feine  radiäre  Streifung.  Diese  Streifung 
spricht  sich  aus  in  einem  ganz  bestimmten  Wechsel  je  einer  hellen 
Linie  mit  einer  dunklen,  welche  auf  der  äusseren  Gontour  der  Zcll- 
membrsn  senkrecht  stehen,  und  die  um  so  deutlicher  in  die  Erschei- 
nung treten ,  je  Schürfer  man  das  Mikrosoop  auf  das  Profil  der  Zell- 
membran einstellt.  Bei  scharfer  l'jnstcllung  auf  die  Zellen  im  Profil 
bekommt  man  den  f]indruck ,  als  ol>  die  hellen  Linien  etwas  breiter 
seien  als  die  dunklen,  worauf  ich  jedoch  keinen  besonderen  Werth  zu 
legen  wage,  da  dieses  Bild  ebensogut  in  dem  optischen  £ffect  der 
Imdiation  seine  Erklärung  finden  dürfte,  als  es  der  wahrheitsgetreue 
Ausdruck  für  wiikliche  GrSesendifferenz  zwischen  den  dunklen  und 
hellen  Linien  sein  kann. 

Betrachtet  man  die  verdickte  Membran  der  bezeichneten  Zelle 
von  der  Fläche,  so  findet  man  je  nach  der  Einstellung  das  dunkle 
Sehfeld  unterbrochen  von  in  bestimmter  regelmSssiger  Distance  ste> 
henden  helleien  Funkten,  oder  man  findet  das  hellere  SehfSeld  ge- 
zeichnet Ton  dunkleren  Punkten,  welche  am  Rande  der  ZeUe  in  ein 
undeutliches  verachwommenes  Bild  von  grauen  Streifen  Uberzugehen 
scheinen* 

Betrachtet  man  grSssere  Zellengruppen  bei  Einstellung  auf  den 
Rand  der  Zellen,  so  bekommt  man  an  vielen  Stellen  im  BerShrungs- 
pnnkt  zweier  Zellen  das  Bild,  als  ob  die  dunklen-  Linien  der  einen 
Zelle  sich  direct  fortsetzen  in  die  dunklen  Linien  der  Membran  der 
Nachbarzelle. 

Die  fttr  die  verdickte  Membran  der  Zellen  der  pathologisch 
wrUnderteii  Malpighischen  Schicht  beachriebenen  VerhXltnisse 
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beobachtet  man  ancK  in  der  normalen  Haut  des  Menschen,  wenn 
man  Uber  Objecto  TeifUgt,  deren  Qualität  die«  ermöglicht  Dan  sieh 
nicht  jedes  besQgliche  mikrosoopiflcho  Object  hiesa  eignet,  scheint 
daraus  herrorsugehen,  dass  die  Ezistens  der  eben  beschriebenen  Strei> 

fen  in  der  Membran  der  Zellen  der  M  alpighischen  Schicht  des 
Menschen  sich  bis  jetzt  den  Augen  aller  iiistologen  entzogen  hat,  der 
Wahrnehmung  von  Bcohaclitern,  deren  histologisches  Können  ich  weit 
Uber  das  meinige  stelle.  Diese  Thatsache  giebt  mir  Veranlassung,  die 
Ansprüche  an  berühren,  denen  ein  Präparat  ans  der  nxrmalen  Uaat 
des  Menschen  genügen  muss,  wenn  es  zur  Beobachtang  der  bespro- 
chenen Streifen  dienen  soll.  Nicht  die  Anwendung  differenter  Rea* 
gcntien,  sondern  die  DUnne  des  Schnitts  und  das  Einschliessen  des- 
srllien  in  eine  Flüssigkeit,  wclrlie  dessen  Durchsichtigkeit  noch  erhöht, 
ohne  nach  weis  hare  Formveränderungen  an  den  Gewcbselementen  des- 
selben zu  bewirken,  ist  entscheidend  für  den  Erfolg  der  Beobachtung 
des  beaeichneten  Gegenstandes.  Solche  aufhellende  Flüssigkeiten  sind 
bekanntlich  für  Imbibitions-Präparate  der  Canada-Balsam  und  das  Da- 
mar-Hara  in  Bensin  gelöst,  fUr  gewöhnliche  Präparate  das  Glycerin. 
Da  ich  mir  für  dicjse  Zeilen  nicht  die  Aufgabe  gestellt  habe,  mikro- 
scopisch  präparative  Tedinik  zu  besprechen,  so  lasse  ich  es  bei  diesen 
wenigen  Andeutungen. 

Der  Gebrauch  der  Essigsäure,  des  Kali  canuLy  des  phosphorsaa- 
ren  Natron,  wenn  man  dieselben  in  den  entsprechenden  procentischen 

Verhältnissen  anwendet,  heben  zwar  die  beschriebene  Streifung,  so 
lange  die  Zcllnicnibrnn  besteht,  nicht  auf,  lassen  dieselbe  jedoch 
nicht  mit  der  Deutlichkeit  bervorti*eten,  welche  wir  der  Giycerin- 
wirkung  verdanken. 

In  den  Präparaten  aus  der  noriualen  Haut  des  Menschen  konnte 
ich  die  Streifen  nie  über  die  innere  Grenze  der  Zellmembran  hin- 
aus verfolgen ,  während  in  den  Zollen  Ties  f]pithelkrebses  die  Poren- 
kanäle sich  an  vielen  iStellen  durch  den  Zelleninhalt  hindurch  bis  aa 
die  Hülle  des  Kerns  hin  fortausetaen  scheinen. 

Von  einer  feinen  Membran,  welche  ich  zwischen  dem  Zellen- 
inhalt und  der  äusseren  Zellhaut,  die  von  den  radiXran  Streifen 
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liawlMetgt,  kt,  gjMwbt  babe,  konnte  icb  bit  jetet  keine  Spur  finden. 
DnKfSUikerdee  Vorbnndenaeitt  darMlben,  nnter  anderen  Gebilden, 
in  den  £pidermiiiellan  Ton  Petromyzon  und  in  den  Damepitbelien 
bOberer  WiiMtbiere  nachgewiesen  hat,  so  wXro  icb  vielmehr  geneigt, 
mein  negatives  Resultat  für  die  menschliche  Haut  auf  Rechnung  einer 
mangelhaften  Anwendung  der  hiezu  nöthigen  Rcagentien  zu  bringeo, 
als  ein  NichtTorhandensein  dieser  Membran  in  den  Ma Ipi gh iscben 
Zellen  der  nenacblicben  Heat  anadnebmen,  irenn  niobt  meine  oben 
angeAbrte  Beobacbtnngi  daat  man  an  gewissen  pathologieeben  Zellen 
der  Malp.  Schicht  die  Streifen  durch  den  Zelleninhalt  bisweilen  bis 
an  den  Kern  hindurchgehen  sieht,  mich  im  Zweifel  Uber  das  Vorhan* 
deusein  einer  zweiten  Membran  erhielte. 

Von  Interesse  scheint  mir  zu  sdn,  dass  man  die  beschriebenen 
Streifen  in  der  Membran  der  Zellen  der  iusseren  Wonelscheide 
des  Haarbalgs  nachweisen  kann,  wftbrcnd  dieselben  in  anderen  Or- 
ganen ,  die  man  als  Einsenkungen  der  M a  1  p i gln sehen  Schicht  an- 
sieht, in  den  Talg-  und  SchwcissdrUscn  fehlen.  Auf  den  möglichen 
Werth  dieser  Tbatsacbe  werde  ich  ein  andermal  zurückkommen. 

In  noch  deutlicherer  Entwicklung  als  in  den  Zellen  der  äusseren 
Haut  habe  ich  die  luehrbosproclionc  Streit\jn<j^  in  einzelnen  »Sehleiinhaut- 
Begioncn  der  Mundhöhle  gesehen ,  z.  B.  an  der  Lippe ,  am  Gaumen. 
Namentlich  sehr  entwickelt  fand  ich  dieselben  in  dem  seoundSr  ver^ 
dickten  Schleimhautaberzug  eines  Fibroid  vom  harten  Gaumen  eines 
alten  Mannes. 

Auch  in  der  Sebwanzhnut  des  Pferdes  und  in  der  Lippen  -,  Wan- 
gen- nnd  Fingerbaut  des  Alfen  liessen  sieb  die  /Streifen  der  Membran 
der  Zellen  der  Malp.  Schiebt  erkennen,  in  letzterer  selbst  an  Pri- 
paraten,  welche  fest  zwei  Jahre  lang  der  Einwirkung  der  Mole- 
schot fachen  Esaigsäure-Mischung  ausgesetzt  gewesen  waren. 

IV.  Subjectives. 

Ich  glaube,  dass  die  im  objectiven  Tbeil  beschriebenen  Streifen  in 

der  Zellmembran  des  rete  Mal^hii  der  optische  Ausdiuck  füi-  das 

MOLBSCBOTT,  Cstcmcliaag««.   IX.  ▼ 
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Vorhandensein  von  Porenkanälen  sind.  Einen  anumstösslichen  Bew^ 
iiir  die  Richtigkeit  dieser  Anaioiit  kaan  ich  nicht  geben,  da  ich  we- 
der im  BesitB  Yen  Weckieugen  bin^  frelohe  min  nach  Art  einer 
Sonde  die  fraglichen  KanKle  paanren  lataen  ktentei  nodi  ea  mir  ge- 
Imigen  ist,  einen  FlOsfligkeitMtnmi  swiacfaen  den  beaehriebenen  helle- 
ren und  dunkleren  Streifen  zu  erzeugen,  der  deutlich  genug  geweaeD 
wäre,  um  hierauf  eine  entscheidende  SchluHsfolgeruog  zu  ba.^ircn. 

Denjenigen  gegendber,  welolie  das  Vorhandenaein  von  Poronknnä- 
len  nnr  gegen  Erfttlinng  einer  der  beiden  eben  angefithrten  Bedin- 
gungen anerkennen,  befinde  ich  niieh  in  der  Lage  der  Hfflfloeigkeit, 
wenn  sie  den  Titel,  nnter  dem  dieae  Arbeit  gedrockt  ist,  als  voreilig, 

und  unter  dem  Einfluss  übertrieben  subjectiver  Regungen  ^^ewähh 
bezeichnen.  J)crjenige  hingegen,  welcher  die  als  Porenk;in;ile  von 
unaeren  jetzigen  Vertretern  der  Histologie  angesehenen  Organe,  wie 
man  aie  a.  B.  in  den  Epidermiaaeilen  Ton  Petromyaon  und  Ammo- 
eoetea  <)  sur  Anaicht  bekommt,  kennt,  nnd  der  die  grosfo  Aehn- 
Uchkeit  dieaer  Bilder  mit  jenen,  welche  die  Membran  der  Zelle  dea 
rele  Mcdp.  giebt,  vergleicht,  wird  meinem  Schlaf«  nicht  die  Geltang 
einer  blossen  Wahrscheinlichkeit  beilegen,  sondern  den  Titel  dieser 
Arbeit  als  gerechtfertigt  ansehen. 

Ich  werde  nun  noch  auf  einige  andere  Erörterungen  eingehen. 

Die  Hauptfrage,  ob  die  beachriebene  Streifung  als  ein  Kunstpro- 
dnkt  angesehen  werden  könne,  beantwortet  aich  durch  die  Nachweia- 
barkeit  deredben  an  frischen  Pr^[»araten,  an  denen  man  dieselben 
iwar  nicht  so  deutlich  aar  Ansicht  bekommt,  als  an  gehXrteten  Haut- 
dieUm,  sich  jedoch  immerhin  von  dem  Vorhandensein  derselben  leicht 
überzeugen  kann,  wenn  man  durch  vorhergehende  Untersuchung  gehär- 
teter (Jbjecte  im  Auffmden  der  bcs})rochenen  Structur- Verhältnisse  geübt 
ist.  8elb^t  wenn  es  mir  nicht  gelungen  wSte,  an  frischen  Prä|wratea 
dieae  StreÜung  anfanfinden,  und  ich  dieaelbe  nur  an  gehSrteten  Objecten 
geaehen  hätte,  würde  ich  keinen  Anatand  nehmen,  dieselbe  als  aur 


•)  Ausführlichere  Arbeiten  von  Kölliker  über  Porenkanäle  (nebst  Angabe  der 
«hischlägigen  Literatur)  findet  man  in  den  Verhandlungeji  der  phys.-  med.  Ge»ell- 
mkäh  Sm  Wflnboig  vom  Ml  Jon!  wmA  13.  Deo.  185«. 
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Cbarakteristik  der  Zellen  der  Mal  p.  Schicht  gehörig  zu  betrachten,  da, 
ali^csflion  von  der  Unbegreiflich kcit,  warum  die  Härtung  gerade  nur 
an  den  Zellen  der  Maip.  Schicht  diese  Veränderung  bc^virken  sollte, 
einerseits  die  Aehnlichkeit  mit  den  Porenkanäien  in  den  Epidermis- 
ttUen  oiadfirer  Thitre,  «ndrerMito  der  venchiedeiie  fintwieUiingsgnd 
denelben,  je  oadi  dem  Alter  mid  der  Funktioii  der  Zelle,  in  mir  die 
Annahme  verdrSngt,  dase  dieser  ga^ze  Erscheinungscomplex  ein  Ef- 
fect der  Wasserentziehung  durch  Weingeist  sei. 

Ein  zweites  Bedenken ,  ob  die  beobachtete  Stroifung  etwas  Nor- 
males sei,  w^ird  mit  einem  ziemlichen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
▼erdrüngt  durch  den  Umstand ,  dass  ich  dieselbe  in  der  Haut  der  6 
verschiedenen  Leichen,  die  ich  cnf  die  betreffende  Streifuog  unter- 
suchte, in  gleicher  Entwickdung  fand.  Diese  Ansicht  gewinnt  noch 
an  Basis,  wenn  man  die  quantitative  Veränderung  dieser  Streifung 
bei  gewissen  hypertrophischen  VorgSngen  in  der  Haut  gesehen  hat, 
wie  ich  dies  durch  Präparate  über  Epithclkrebs  und  Papillom  erhär- 
te kann. 

Soviel  bievon. 

Es  erübrigte  noch  Einiges  über  die  Histogenese  der  Porenkanäle 
in  den  ZeUen  der  Malp.  Schicht  des  Menschen  beisufÜgen,  sowie 
einige  nahe  liegende  piiysiologische  Schlussfolgenmgen  nehst  deren 

pathologischen  Consequenzen  zu  ziehen. 

Zur  Histogenese  vermag  ich  gegen^vUrtig  Nichts  beizutrngon,  da 
meine  bisherigen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  weder  einen 
Aufschluss  darüber  gaben,  ob  die  besprochene  Zellmembran  in  die 
Reihe  der  Zellmembranen  von  secundürer  Bildung  su  stellen  sei, 
noch  darflber,  ob  diesdbe  von  Anfing  der  Entstehung  der  Zelle  an 
als  ein  compHcirtes  Gebilde  auftritt.  Ich  bemerke  daher  nur,  dass 
die  Porenkanäle  in  den  mittleren  Lagen  der  Malpighlschen  Schicht 
am  stärksten  hervortreten,  während  sie  in  der  einreihigen  Kette 
derjenigen  Zellen,  welche  dem  I^apillarkörper  zunächst  und  auf 
demselben  senkrecht  stehen,  schwer  xn  sehen  sind.  Gegen  die  Hom- 
sehicht  ni  verschwinden  dieselben  gans. 

Was  die  physiologische  Tragweite  dieser  Beobachtung  betrifft,  so 

ist  dieselbe  beMichnet  durch  die  Reichhaltigkeit  der  Schlösse,  welche 

T  • 
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die  Amuihiiie  direkter  Ooniniitiiicatioii  swiscben  ZeHenbiille  ttnd  ZeUeo- 
tnhalt,  sowie  direkter  Verbindung  ganser  ZeUengrappen  unter  einander 
fiir  den  StoflFweehsel  geetettet. 

Die  pathologischen  Consequenzen  werde  ich  in  einer  späteren 
Arbeit,  im  AnschluM  an  Abbildungen  Uber  den  pathologiscli  anatomi- 
eeben Befund  bei  bypertropbiscben  Vergitngen  in  der  Malp.  Schiebt 
berflhren« 


Ees  unx^. 

1)  Die  Membran  der  Zellen  der  Halp.  Schiebt  des  Menschen 

hat  Forenkanälc. 

Z)  Bei  doijenign  patbologisehen  Vorgttngen  m  der  Hant,  welche 
durch  eine  plaatische  Hypertrophie  der  Malp.  Schicht  ausgeaeicfanet 
sind,  findet  man  diese  Porenkanüle  in  einem  sehr  hohen  Grad  d«r 
Entwicklung. 


Bei  Verfiffcntlichung  dieser  Untersuchung  fühle  ich  die  Verpflich- 
tung, Herrn  Professor  De  Filippi  für  die  vielseitigen  HUlfeleistun- 
gen,  welche  er  mir  wübrend  derselben  su  Theil  werden  liess,  meinen 
aufrichtigen  Dank  aussuspreehen. 
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F%.  L     ZäOmpmpf  am  te  nonMlcn  FiBfnluwt 

Oraktf 


8  ^ 

^  I  VurtMfininf  630. 


Fif.  IL    Zellengropp«  aaa  der  äiuaeren  Haatflftche  der  normalen  Lippen 
de»  Menscben. 

Hartanck   Iramersion^STHtcni  ; 


1%.  HL  TJltfBfpe  MS  etaem  Bpitkdknbe       der  Lippe  dee  M 

Hartnnek  STilflm  8 

OeiiL 


F%.  rv.  2eUemnippe  mm  einem  Epithelkrebe  der  Wenge  dee  Menechen 

Barta*ek  System  8  i 
OeuL    3  i 

Turin,  1&  April  1863. 
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VII. 

In  Sachen  des  Eierslocks. 
Entgegnung  von  Dr.  Bchrön   in  Turin  an  Herrn  Pro* 

«  ■ 

-festor  PnUger  in  Bonn. 

Gütern  kam  mir  die  «m  i&  MSrs  «nigflg^bene  Arbeit  PflQger*8: 
«Ueber  die  Üimtöcke  der  SKiigetbiere  und  des  Menschen''  mir  Hand. 
Pflüg  er  berfieksiclitigt  mich  in  deradbon-in  einer  Weise,  die  eine 

augenblickliche  Erwiederung  nüthig  macht.  Pfiüger  maclit  mir  3 
Vorwürfe ; 

1)  Sucht  er  meinen  Charakter  in  ein  schlechtes  Licht  au  setaen, 
indem  er  mir  aumathet,  dass  ich  seine  Untersnebangearesaltate 
ftbr  die  meinigen  ausgeben  wolle. 

2)  ErklXrt  er  meine  Uhtersuchungsmethoden  fttr  ishlerhaft. 

3)  Spricht  er  mir  viel  unverholener,  als  dies  unter  MXnnem,  die 
auf  polemischen  Tnkt  Anspruch  machen,  Sitte  ist,  die  Fähig- 
keit für  Beobachtung  ab. 

Durch  die  beiden  letaten  VorwUi-fe  fühle  ich  mich  durch  Pfiü- 
ger nicht  beleidigt)  werde  anch  jetat  nicht  auf  dieseUben  erwiedem, 
sondern  es  eber  späteren  Zeit  und  einer  TorortheOsfreieren  Kritik 
überlassen,  über  dieselben  Recht  an  sprechen,  während  ich  dem  ersten 
Vorwurf  mit  derjenigen  Festigkeit  entgegentrete,  welche  mir  mein 
Ehrgefühl  vorschreibt.  Um  denjenigen,  die  über  das  letzte  PI  üger'- 
fiche  Werk  nicht  disponiren,  eine  genaue  Einsicht  in  die  Sachlage  su 
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wmmkdkm,  imd^  kh  den  hierlier  beirtlglicheii  Th«l  der  PfiOger'. 
scboi  Schrift  uwiaim  wiedergeben. 

Attssug  aus  dem  Pflftgerecben  Werk  Uber  dea 
Eierstock  pag.  H5,  116. 

„Am  17.  November  1862,  also  nach  allen  nieineu  Mittbcilujigen, 
„t'a.st  ein  Jahr  nach  Puhlioation  meiner  vorläufigen  zweiten,  in  welcher 
«die  wiebtigiIeD  tod  mir  ermitteHen  ThetBeeben  sieh  voHmden,  eneheint 
j^eine  Arbeit  von  Dr.  Otto  SchrOn  (Beitrag  snrKemitiiias  der  Ana- 
ytoane  vid  Physiologie  des  EientockB  der  Slogetbiere.  ZeitMshrift  ftbr 
„wissenBchaftliche  Zoologie,  12.  Bd.,  3.  Heft,  pag.  809  u.  f.).  Diese 
..Arl)cit  ist  bei  Weitem  die  beste,  welche  seit  meinen  Mittheilungen 
yüher  diesen  Gegenstand  erschienen  ist. 

„Eine  Reihe  iiiiMoril  wichtiger  Thatsachen  wird  vOB  Sohren 
j^milgetbeilt,  welebe  w  meinen  Unterroehungen  dorckMie  nnbekawit 
«geweean  eind.  Sehr5n  beatttigt  das  von  mir  an^estaUte  Geseta, 
»das»  die  jüngsten  Zostlade  der  Eier  «nd  Folttkal  diebt  unter  der 
„Oberfläche  des  Eierstock»  gelegen  sind.  Er  seigt  in  Uebercinstim- 
„mung  mit  mir,  dass  die  genannten  Bildungen  im  Allgemeinen  um  so 
„grösser  sind,  je  weiter  sie  von  der  Oberfläche  des  Eierstocks  entfernt 
j^K^aii,  Sebrön  behauptet,  dass  das  Ei  bereits  ▼orbandan  sei,  ein 
j^man  tod  ainam  GraafMien  FoUikal  reden  kOnne,  gana  so,  wie  es 
,v9n  uat  im  Widaroprueb  mit  allem  bisher  Bckaanten  «ntcleekt  irar- 
«den  iBi  Sebrtfn  bestitigt  den  Sats,  dass  der  Follfkel  nicht  das 
„Produkt  einer  Mutterzelle  sei.  S  c  h  r  ö  n  weist  nach,  dass  so,  wie  ich 
„es  entdeckt  habe,  kleine  Zellen  die  Eier  auseinanderdrängen,  sie  um- 
„  wachsen  und  auf  diese  Weise  die  Membrana  gramäoaa  erzeugen. 
ySchrön  findet  in  Uebereinstimmung  mit  metnen  Angaben  häufig 
^ysweifiaer  in  einem  aoit  Epithel  versebenen  scUanebartigen  GebiMe. 
^ebröa  sind  sogar  in  Uebereinstiaunong  mit  meineii  Angabin  dni 
ylSer  in  ein  nnd  derselben  EpitbeHaleyste  aufgestossen. 

, Dieses  Alles  findet  sich  nun  bereits  und  mehr  als  dieses  in  mei- 
„ner  zweiten  Mittheilung,  welche  fast  ein  ganzes  Jahr  vor  der  S  c  hr  ö  n'- 
,8chcn  Arbeit  publicirt  worden  ist,  wie  sich  der  geneigte  Leser  einige 
gSUim  wQi^Mkenvagi  haben  wizd.  8ogar  in  dem  JahresberiGht  von 
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jyllcnle  und  Meissner  für  1861  findet  sich  bereits  ein  amfilhrliches 
jpReferat  über  diese  meine  Untersuchangen.  Niemand  war  deshalb 
jimebr  erstaunt  als  ich  beim  Dnrehleeen  der  Sehrtf  n*sdien  Arbeit  n 
jyfinden,  dass  er  Alles  dem  Leser  so  dargestellt  hat,  als  ob  er  und 
„nicht  ich  der  Entdecker  all'  dieser  Thatsachen*  wSre.  Man  mnss  aber 
^nicht  glauben,  dnss  dem  Dr.  Schrön  meine  Arbeiten  unbekannt  wa- 
hren, denn  obwohl  er  bei  der  Betrachtung  einer  Reihe  der  wichtigsten 
9 Verhältnisse,  deren  Kenntniss  man  meinen  Untei  suchungen  verdankt, 
«mit  keiner  Sylbe  meiner  Erwähnung  thut ,  anfällig  mit  mir  dsMelbe 
jybeste  Untersnchvngsobjeot  ansmittelt,  sofilUig  sogar  dieselbe  Ueber» 
ffSfibdft  fOt  aeiaen  Auftats  mit  mir  wKhlt,  kemnit  er  dodi  a«f  mieh  ma 
„reden,  wenn  es  sieh  dämm  handelt,  gegen  mieh  m  polemisim. 
,Wir  wenden  uns  hiermit  zur  Besprechung  dieser  Polemik"  etc. 

Aus  den  Worten  Pflüger's:  „Man  muss  aber  nicht  glauben, 
dass  dem  Dr.  Schrön  meine  Arbeiten  unbekannt  waren"  etc.,  geht 
mr.Genöge  bervcr,  dass  mir  PfiUger  die  niedrige  QeaiiuiiiBg  an- 
lenchiebt,  als  hätte  ich  mieh  mit  seinen  Federn  sehmlleken  wollen. 

leh  werde  ihn  vom  Qegentheil  ttberMogen« 

i)  Werde  ieh  ihm  dmreh  hSehst  respeetable  Zengen  hcweSsen, 
dass  meine  Ansichten  über  den  Eierstock  schon  fixirt  waren,  und 
zwar  vollständig  inj  Sinne  meiner  später  erschienenen  Schrift,  zu  einer 
Zeit,  wo  Pflüger  laut  seiner  eigenen  Vorrede  seine  Untersuch ungm 
über  den  Eierstock  noch  nicht  begonnen  hatte.  Dies  beweise  ieh  ihm 
doroh  die  Zeqgachafi  der  Herren  Profesioren  Thiers ch  nnd  Will 
in  Erlangen,  denen  ich  vom  Monat  Deeember  1800  —  Mlit  1861 
sehr  hXnfig  Priparate  über  den  Eierstock  der  Katse  vorlegte,  dm^ 
welche  ich  den  genannten  Herren  den  Beleg  zu  geben  suchte  fUr 
meine  Ansicht,  dass  die  Vorstufe  der  Eizelle  die  Corticalzello  sei,  und 
dass  die  Bildung  des  Follikels  als  etw^as  Secundärej  angesehen  werden 
müsse,  welche  in  der  Regel  erst  nach  stattgehabter  Ortsveii&ndening 
der  Corticalselle  w  sich  gehe.  Fenier  beweise  ich  dies  dorek  die 
Zengschaft  der  Herren  FkofcssoreD  Biaehoff^  Bnhl,  Siebold, 
Voit  in  München,  denen  ich  im  Laufe  der  Monate  Mai  —  Jnli  (8$1 
eine  Ansah]  von  Präparaten  über  den  bezeichneten  Gegenstand  TOT" 
l^gte,  bei  deren  Vorzeigung  ich  die  Ehre  hatte,  denselben  neine 
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Ich  erinnere  mrah  noeh  gam  gut,  mit  den  Herren  Bubi,  B>- 
achoff  und  v.  Sieboli]  Uber  die  erste  vorläufige  Mittheilung  Pflü- 
ger's,  welche  den  Fund  brachte,  dass  der  Eierstock  aus  Schläu- 
chen bestehe,  gesprochen  zu  haben,  und  habe  auch  noeh  ganz  gut 
im  GedSehtniiei  daM  wir  AngesichtB  einer  grossen  Auswahl  von  Prib- 
puntSB  fiber  dem  Eienloek  verecbicdeiier  StagetUere  md  des  Ifon* 
sehen  nne  dnrehaiis  ni^  llberaengen  konnten  Ton  den  Pf  iVger^sehen 
SdkliitelMn.  leh  Utiire  cHes  nieht  «twa  an  als  ehie  Wideriegung  der 
Existenz  der  Pfl  üger'schen  Schlüuche,  sondern  um  dem  Leser  zu 
zeigen,  wie  wenig  wUnschenswerth  es  mir  erscheinen  konnte,  mich 
durch  Pflüger's  Fund  zu  bereichern. 

2)  Werde  ich  Pflttger  durch  Zeugen  beweisen,  dass  die  bei* 
den  ersten  Zeiohnungen  su  raemer  Schrift,  in  welchen  uenie  ganne 
Aasflbavaog  ftber  den  Bau  dea  Ovariun  Teninnliefat  ist^  schon  ge- 
a^fllnet  waren,  ben»r  PflUger  seine  sweite  ▼erlMuflge  Miltbeilong 
herausgab,  bevor  er  etwas  Näheres  veröffentlicht  hatte,  als  dass  der 
Eierstock  ein  Convolut  von  Drüsenschläuchen  sei. 

Ich  beweise  dies  durch  Folgendes. 

Pflüger's  zweite  vorläufige  Mittheilung,  welche  ich  bis  gestern 
nMbI  gsbanal  habe,  mid  welche  nacb  Pflflger  daa  Original  sein  soll 
ftr  die  Ofkf  ih  ieb  «Uff  wutSoMn  Namen  «mI  mtar  dem  TÜel: 
'  „Beitrag  zur  Kenntafsa  der  Anatonne  und  Physiologie  des  Eieretoeha 

der  Säugethiere"  (Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  XII.  Band,  3.  Heft, 
1862)  drucken  Hess,  erschien  am  8.  Januar  1862.  Selbst  wenn  ich 
dieselbe  gekannt  hätte,  und  die  verwertliche  Absicht  gehegt,  Pflüger 
m  beimiben,  so  wäre  es  am  8.  Januar  hiera  su  spät  gewesen,  da  ich 
bcNiti  am  38.  November  mit  den  beiden  ersten  Zeichnungen,  in  wel- 
chen alle  fraglichen  Punkte  einen  bestimmten  Ausdruck  gefbnden  bn» 
ben,  Isrtig  war,  was  mir  die  Herren  Buh),  Siebold  mid  De 
Filippi,  denen  ich  Anfang  Deccmber  1861  vor  meiner  Abreise  von 
Mönchen  die  Bilder  vorlegte,  und  die  Herren  Thiersch  und  Will, 
denen  ich  dieselben  bei  meiner  Ankunft  in  Kriangen  aeigte,  bekiäfti« 
gM  nmdf. 
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Da  ich  mit  Ausnabme  einiger  Details  Uber  daa  corpus  Uiiemm  hm» 
McfatUch  deijenigen  Tlialaachen,  die  ich  in  meiiier  Schrift  Über  6m 
Sieniock  medergelegt  habe,  schon  im  Min  ISdO,  «or  jegUcfacr 
Mittheflimg  Pflifgcry  ja  wie  es  scheint  sogar  vor  Beginn  seiner 

ÜntersucliuDgcn  vollkommen  im  Reinen  war,  und  sicher  in  Aussicht 
stand,  dass  sich  durch  das  Anfertigen  der  nöthigen  Zeichnungen  die 
Veröffentlicbung  meiner  Theorie  der  Eibüdung  noch  lange  verärgern 
würde,  so  wurde  mir  von  einigen  mir  befreundeten  Herten  PrafsiBeronj 
wie  Xbierscb  und  Siebold,  <kr  VorseUag  gemaekt,  msini« 
Utttersnefanngsresiiltaten  dnreh  eine  voHäußge  MMtiUmj^  in  efaier 
Zeitschrift  die  Anerkennnng  der  Prioritit  an  eielieRi.  loh  anterUess 
dies  jedoch  da  ich  einerseits  noch  nicht  mit  jener  Aengstlichkeit  an 
Priorität  oder  Nichtprioritiit  dachte,  <lic  mir  meine  jetzigen  Erfahrungen 
über  diesen  Gegenstand  zur  Tilicht  machen,  andrerseits  von  der  Vor- 
stellung entging,  dass  der  Begriff  der  Prioritüt  im  Grunde  doch  aicbta 
Anderes  sagen  welle,  sis  dass  ein  Fcrscber  eine  Tbatsaehn  MBrt 
gesehen  und  urtheüsftdiigen  FachmXnnem  g^^pentAer  snsgesproeheD: 
hdbe,  eo  dass  es  sieh  seUiesriieh  doeb  innner -mit  Leiobüglieit  ermitleki 
lassen  könne,  um  wessen  Ei^enthum  e^  sich  vom  imtoriscben  iStand- 
punkte  der  Wissenschaft  aus  handle. 

leb  macbte  also  J^eine  vorläufigen  MiUbeilungen,  sondern  fubr  fort 
mit  denjenigen  Herren  Professoren,  die  Interesse  fttr  meine  Sierstooks* 
arbeiten  ballen,  gann  rttcUialtsloB  ttber  diesen  Gegenstand  an  spxedien, 
nnd  denselben  meine  PHipsrsle  bierilber  su  aeigen,  so  dass  scfaliess-  * 
lieh  die  Herren  Bisch  off,  Bruns,  Bnbl,  Gerlaeb,  De  Filippi, 
Kussmaul,  Moleschott,  Müller  in  Kiel,  Thier  ach,  v.  Sie- 
bold, Will,  Zenker  und  mehre  andere  raeine  Präparate  über  den 
üüerstock  gesehen,  und  meine  Ansichten  Uber  denselben  von  mir 
gehört  hatten,  bevor  eine  Veröffuitliduuig  derselben  in  der  Zeitsebrift 
vea  T.  Siebold  und  KöUiker  stettgeAmdtt  hatte. 

Daas  aieb  die  VertffleotüefanDg  amer  ÜntcMBebnqgen  so  lange 
Mnansaog,  war  mir  sdbst  sehr  anangenehm ,  Hess  sieb  jedoeb  niebt 
Hndem,  da  ich  mir  vorgenommen  hatte  den  Hauptwerth  meiner  Arbeit' 
in  die  withrheitsgetreue  bi]<]lirhc  Darstellung  durch  aubfuhrliche  Zeich- 
nungen SU  legen.    Wer  meine  Zeichnungen  genauer  betraobtet  und 
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mtk  UhImS  Uber  dmilige  Ding«  hat,  wird  find«D,  4ms  vmtk  dieeelbm 
ttkht  k  fiiw  Wod^t  <>V€li  aidit  m  da«B  Monat  wunobea  lumn,  HiM 
kMB  «Mh  sodb,  «law  aiMa«r  dam  Anfeitigan  dar  Zaiabaan^m  fitar 
naiiie  Arbeit  nneb  Zeaabmingap  m  dem  Werke  too  Prof.  Thierseb 

über  den  Hautkrebs  beseblift igten,  sowie  die  Vorbereitungen  für  einen 
längeren  Aufcuthalt  in  Italien  mich  in  Anspruch  nahmen,  so  da>s  es 
wohl  begreiflich  erscheinen  mag,  dass  ich  nur  mit  halber  Arbeitsktatt 
aiab  dtr  VarStfBntiicbBng  meiner  Beobaahtangen  Uber  den  Eierstock 
widmen  konnta^  und  eiUirlieb,  dtm  wir  die  mpeU$,  aoiM  alle  noalk- 
foigmim  wm^figm  Mittkmlm§m  Pflttger*a  entgingen.  Im  Jwn 
legte  icii  T«xt  imd  ZeiehniiDgeD  meiner  Arbeit  Uber  den  Eier> 
stock  der  medicinisehen  1-acuIiät  zu  Erlangen  als  Dis.sertation  vor, 
reiste  Ende  Juli  nach  Italien  ah,  während  erst  im  November  1862 
der  baapro^bene  Au&a^  in  dar  Zeitoehrift  für  wiaaensfiiaftliche  Zoolagi« 


Naebdem  ick  dnreb  die  Sabüderung  daa  gaaabiabtlielien  Gaogaa 
moner  Untersnehungen  den  Naahweis  geliefert  babe,  da»  wedor  van 

einer  Verweiiduiig  i* f  1  ü ger'scher  Ideen  oder  Beobachtuugsresultate 
bei  Abfassung  uieiner  Arbeit,  noch  von  einer  po.sitiven  BeeinHuitsuug 
ffi^er  Untersuehungeu  dureb  die  P fl üger  sehen  vorläufigen  Mittbei* 
hiniffln  die  Bede  sein  kann,  waida  iab  mir  nocb  erlauben  ao  kor»  ab 
n%lick.dpn.Bewaia  an  liafinrA,  dam  die  Gxwdalige  memer  Arbeit 
denen  der  Pflfiger'acben  in  vielen  Punkten  gerade  antgegengoietat 
lind,  waa  Pfltiger  sehr  lelefat  in  metner  Arbeit  bitte  linden  k0Dnen, 
wenn  sein  (redankcngang  in  dieser  8aehe  mehr  unter  dem  Einfliiss  von 
wissenschaftlichem  als  von  personlichmi  Interesse  gestanden  wäre. 
Bevor  icb  hierauf  eingehe,  werde  ich  noch  zwei  andere  Punkte  berühren» 
die  aaek  an  meiner  Rechtfertigung  gehören. 

Bfl  ttgar  mmdort  aicb  daKüber«  daaa  iob  m/flSBig  mU  iftm  daa  beate 
Üniaraochwnfiobjeaty  den  Kataan-fäeratoek,  anagemitlelt  bebe.  In  dieaer 
8aefae  mum  iob  ibm  die  Beruhigung  gelten,  daaa  ieb  denselben  weder 
BufäUig  noch  mit  ihm,  sondern  mit  i  eberlegvng  und  vor  iinn  zum 
hauptsächlichen  Gegenstand  meiner  Unters-uchungen  gemacht  habe. 
£|ltareay  weil  jeder,  der  den  Eierstock  der  Katae  mit  den  Ovarien 
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anderer  Säugethiere  vergleicht,  sehr  rasch  zu  der  Anscbaaung  kommen 
onus,  deas  der  Kataen-Eientock  neben  dem  Eientoek  der  Ratte  dia 
laiehtaile  Uabenicht  gewSbrt  mid  die  adilHit  geaeiebaelen  Bildar  ^ 
bllt,  letsteres  da  idi  aebon  im  Deeember  IMO  den  KatM-Eientoek 

als  Hauptobject  ^ewKblt  hatte,  wXhrend  Pflöger  laut  der  Vorrede 
KU  seiner  letzten  Abhandlung  erst  im  Märs  1861  die  üntersuchuogen 
über  den  Eierstock  aufgenommen  hat. 

Femer  hält  sieb  Pflüger  darttber  auf,  dass  ich  mit  ihm  die 
gleiebe  AuMirift  sa  meinem  An&ats  gewttbh  baba  Dieae  Sacbe  ist 
eigandieb  an  onbedeotend,  tun  dem  wuMnaebaftUchan  Ferom,  dem  ieb 
dieae  Angelegenheit  Tortrage,  znsnnratben,  derselben  seme  AufhnMk- 
aamkcit  zu  schenken,  und  ich  will  Herrn  Pf!  ü gor  nur  versichern, 
dnss  ich  mir  auf  die  Individualität  eines  sachlichen  Titelß  fiir  eine 
wissenschaftliche  Untersuchung,  deren  Werth  ich  nicht  überschätzen 
mtfebte,  so  wenig  einbilde,  daaa  ieb  wahrscheinlich  die  für  Pf  III  gar 
ao  anatfisnige  Wiederholung  selbst  dann  nidit  Temieden  haben  wttrde, 
wann  ieb  Pflttger^a  Titd  gekannt  bStte^  da  die  von  mir  gewiblta 
gras  efnfMe  Uebersebrift  nmnes  Anfiiatses  genau  dem  Inhalt  entipnebt. 

Nun  zum  letzten  Punkt.  Ich  will  nämlich  nachweisen,  dass  nur 
in  zwei  Dingen  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  Untersuchungs- 
resnltaten  Ton-  Pflüger  und  mir  besteht,  während  wir  in  nnseren 
anderen  Anaebanimgen  eine  gerade  entgegengesetzte  Position  einnehmen. 

Die  wesentUoh  neuen  Punkte,  in  denen  PflUger  und  ieb  ffbes^ 
einatimmend  snud: 

1)  Die  secondire  Bildung  des  Pollftela. 

2)  Die  Locomotion  der  Eizelle. 

In  der  Erklärung  selbst  dieser  beiden  übereinstimmenden  Unter- 
snchnngsresultate  sind  wir  ao  verschiedener  Ansicht,  dass  jeder,  der 
Torurtheilafrei  den  Weg,  auf  dem  wir  au  den  gleichen  Resultaten 
gekommen  sind,  prüft,  sieb  sagen  muss,  von  einer  Beeinflussung 
SebrSn's  durch  Pflüger  kann  hier  nicht  die  Rede  sein.  Ich  will 
etwaa  niber  hierauf  eingehen. 

PflUger  sagt  in  seiner  zweiten  vorläufigen  Mittfaeilung, 
die  mir  bis  gestern  unbekannt  war  und  deren  Inhalt  er  in  sei- 
nem Werke  von  Saite  106 — 112  angiebt,  der  Eierstock  bestehe  aus 
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fithllw^tp»  dami  mh  wjttngmide  Kndwi  gegsm  die  Peripherie  des 
Eientodcn  n  gdagert  seien,  in  diesen  DrOseneenileo  bUdelen  sieb 
Zellen,  die  man  im  SofaUaeh  finikrieGlien  sehe,  die  dum  rinen  Imseren 

Zellenbelcg  (die  Membrana  granuloaa)  vom  8clilauchepithcl  bekämen 
und  schliesslich  den  Follikel  anlegten.  Diese  Zeilen  vermehrten  sich 
im  Inneren  dos  DrUsenschlauchs  durch  Theilung. 

lek  sage  in  meiner  Abhandlung  über  den  Eierstock: 
Dase  der  Eierstoek  nicht  ans  SehlKnchen  bestehe,  sondern  aas 
einem  bindegewebigen  Strome  etc,  dass  im  Vorstadimn  der  Begattnnge- 
lot  der  Tbiere  sieh  eine  Corticalscbicht  Ton  Zellen  anter  ^der  Alba- 
ginea  des  Eierstocks  bilde,  die  unter  dem  Einfluss  periodisch  wech- 
selnder Tliätigkeiten  zu  stehen  .scheine  und  die  gefässlos  sei.  Die 
Zellen  dieser  Schicht  vennehrten  sich  wahrscheinlich  nicht  durch 
Theilung,  sondern  nach  meinen  Untersuchungen  neigte  ich  mich  mehr 
snr  freien  Zellenbüdang  för  diesen  G^nstand,  ohne  mich  jedoch 
bestimmt  darüber  su  entscheiden.  Femer  sage  ich  nicht,  dass  die 
Looomotion  in  einem  Schlauch  stattfinde  wie  Pflüge i-,  sondern  im 
freien  Eierstocksstroma  durch  via  a  tergo  und  das  sich  Zwischendrängen 
kleiner  Zellen. 

Femer  sage  ich  die  Anlage  der  membratia  germinativa  erfolge 
ans  den  Bindegewebskörperchen  und  das  Eli  bekonune  erst  Gewisse, 
wenn  es  als  GorticalaeUe  die  Kinde  des  Eierstocks  verlassen  and  sieh  im 
Strome  eingebettet  habe,  wKhrend  Pflttger  sagt,  die  Anlage  der 
MeaArana  grtmidota  erfolge  durch  die  Epithelaellen  der  Drüsen» 
Schläuche  und  die  jungen  Eizellen  seien  durch  die  Blutbahnen  der 
Drüsenschiäuche  immer  von  Gefässen  umgeben. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen  wollte  ich  jetzt  auf  alle  die  Diffe- 
raoen  zwischen  Pflüger*s  and  meinen  Ansichten  eingehen. 

Wer  Pflüger's  and  meme  Arbeit' Über  den  Eierstock  vergleicht 
wild  finden,  dass  wir  anf  gana  Tersehiedenen  Wegen  und  bei  gans 
ongleiclier  Aaflassong  des  Gesehenen  zu  einigen  gleichen  Resultaten 
gekommen  sind,  die  jedoch  für  uns  nur  in  ihrer  Aeusserlichkeit  eine 
gewisse  Gleichheit  haben  können,  da  wir  sowohl  was  Entstehung  als 
weitere  Entwickelung  der  fraglichen  Gebilde  betrifft  ganz  differeoter 
Ansieht  sind. 
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Wer  mtme  Früpmte  Über  die  Eierstocke  der  Ssugeihiere  geeelien 
bat,  der  wird  mit  mir  ttbereiosHnimen,  iretai  ich  sage,  daaa  jeder  der 
SrUfltaBe,  die  ich  in  meiner  Arbeit  tiber  den  Eierstock  niedergelegt  habe, 
eine  Noth wendigkeit  vrar,  die  einen  tieferen  Grund  hatte,  als  das  Ver^ 

lanpon  für  mich  hätte  haben  kimiuMi,  Pflüger  seiner  vcrmeintticheD 
für  ihn  so  werth vollen  Entdeckungen  zu  berauben. 

Ich  kann  mir,  -wenn  ich  PflügerV  Polemik  gegen  mich  auf- 
merksam durchlese,  auch  gar  nicht  denken,  dass  derselbe  wklich  durch- 
drungen ist  von  der  Ueberzeugung ,  dass  ich  ihn  beraubt  habe  oder 
habe  bcianben  wollen,  sonst  würde  er  konsequenter  in  i^eincn  Aeus^e- 
rungen  gegen  mich  sein.  So  sagt  er  z.  B. :  Am  Anfang  seiner  Polemik 
gegen  mich,  meine  Arbeit  tei  weitau»  die  beste,  die  seit  seinen  Mitthei- 
lungen Uber  diesen  Gegenstand  erschienen  sei.  Weiter  unten  giebt  er 
einen  Passus,  dessen  Sinn  der  ist,  dass  AUes  Neue  und  Oute,  was  meine 
Arbeit  enthalte  und  noch  viel  mehr  als  dieses  bereits  in  seiner  zumien 
ffOrlSvßgen  Mittheilvng  veröffentlicht  sei  und  dass  ich  den  Leser  zu 
täuschen  suche,  indem  ich  ihn  glauhcn  machen  icoUe,  dass  die  von  mir 
veröffentlichten  Lntersuckungsrcsultate  mein  eigner  Fund  seien.  Gegen 
das  £nde  seiner  Arbeit  sagt  Pflüge r:  Schrön  war  offcTibar  nahe 
daran  die  ganze  Oogenese  m  finden,  denn  er  hat  dies  und  dies  gestSten, 
und  schliesst  sein  Werk  mit  den  Worten:  /c&  hoffe,  dass  bald  noch 
der  letzte  I^tnkt  zwischen  uns  beseitigt  sein  wird,  in  wdehem  wir  ntcAt 
übereinstimmen.  In  diej«en  verschiedenen  Aeusserungen  spricht  sich  ein 
Stimmungswechsel  aus ,  der  nicht  in  dem  festen  Grunde  einer  be- 
stimmten und  entschiedenen  Anschauung  vrurzcln  kann. 

Als  um  80  gewissenloser  musft  es  daher  angesehen  w^en,  wenn 
Pfliiger  einer  blossen  augenblicklichen  Regung  nachgebend,  ohne 
reiäiche  Ucberlegung  und  ohne  ernste  Prüfung  der  Thatsachen,  die 
Ehre  eines  Anfängers  antastet,  die  ihm,  dem  gereiften  Forscher,  heilig 
aeiA  solltOb 

Ich  glaube  mm  genug  über  diesen  Gegenstand  gesprochen  zu 
haben,  denn  ich  habe  erstens  Zeugen  angeführt,  die  nicht  anstehen 
werden  zu  bekräftigen,  dass  ich  all^  die  Resultate,  von  denen  PflUger 
sagt,  ich  habe  sie  von  ihm  entlehnt,  auf  Grund  meiner  Ptttparate  aui^ 
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gesprodien  liibe  lange  bevor  Pflttger*8  sweite  vorläufige  Mitthei- 
Ini^,  die  ich  oopirt  haben  8o]l,  erschien. 

Ich  habe  sweitena  den  Nachweu  geliefert,  daaa  meine  beiden 
ersten  ZeiehnuDgcn,  die  Alles  anadrtteken,  was  fttr  die  in  Rede  stehenden 

Fragen  werthvoll  ist,  schon  vor  dem  Erscheinen  von  Pflii gor's 
zweiter  vorläufiger  Mittheilung  zu  Papier  gebracht  waren,  und  glaube 
drittens  dargethan  zu  habeoi  dass  die  Einzelheiten  meiner  Unter- 
auchungsresultate  und  der  daraus  resultlrendcn  ^chlussfolgerungen,  in 
in  vielfachem  Widerspruch  mit  den  PflilgerWhen  stehen,  als  daaa 
ba  Erwägung  derselben  noch  die  Selbstständigkeit  meiner  Untei^ 
snchungen  Ober  den  Eierstock,  beaweifelt  werden  könnte. 

TSTenn  nun  Pflüger  die  mir  öffentlich  gemachte  Beschuldigung, 
dass  ich  das,  was  er  für  sein  Eigenthum  anspricht,  zu  dorn  meinigen 
habe  machen  wollen,  nicht  öftVntlich  zurücknimmt,  so  bin  ich  gezwungen, 
derselben  den  Werth  einer  absichtlichen  Verleumdung  beizulegen. 

Turin,  26.  Apnl  1863. 
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VIU. 

Ueber  die  Entwicklung  von  Dicheiaapis  Darwmii 

Ton 

7.  De  Füippi, 
ftoftMCT  aik  AnK  üniTinlllt  sn  Tuiii. 


Nachdem  Bvrmeiater  goseigt  baftte,  dam  die  Oinidepieiii 
ireldie  frOlier  ad  den  Molliukeii  gerechnet  wurden,  ni  den  Crasta- 
eeen  gehören,  haben  yiele* Naturforscher  die  MetamorphoBen  dieser 

Thiere  wiederholt  zu  dem  Gegenstände  ihrer  Untersuchungen  ge- 
macht ;  es  haben  jedoch  Alle  vorzugsweise  die  Larvenformen  be- 
schrieben, und  die  ersten  Phasen  der  merkwürdigen  P^ntwicklung  die- 
Thiere,  d  h.  die  Bildung  der  LaiTe  im  Ei,  gänzlich  übergangen, 
nhhreiehea  Exemplare  von  DiokAtupi»  Darwkm,  welche  ich  hier  in 
Turm  lebend  m  untenuchen  Gelegenheit  gefunden,  haben  midi  in  den 
Stand  gesetzt,  einige  Thatsachen,  die  sich  auf  den  beaeichneten  Ge- 
genstand beziehen,  zu  sammeln. 

Die  Eier  unserer  Art  zeichnen  sich  aus  durch  ihre  schöne  nien- 
nigrothe  Farbe.  Indem  sie  aus  den  im  Stiel  enthaltenen  Eileitern  in 
die  Eisäcke  (Darwin's  Eierplatten)  Übergeben,  verwandeln  sie  ihre 
mnqprOqgUche  Kugelform  in  eine  rerlilngerte  ellipsoidische  Gestalt, 
irelehe  an  den  beiden  Polen  r^gelmlBBig  sugespitat  ist;  sie  messen 
•imt  dem  langen  Durchmesser  0,10  M.  M.,  mit  dem  kleinen  0,06  M.  IL 
Und  während  sie  anfangs  aus  einem  Dotter  mit  zugehörigem  Keim- 
bläschen bestanden,  der  von  einer  einfachen  Membran  umgeben  war, 
die  ich  lieber  Chofion  als  Dotterhaut  nennen  möchte,  findet  man  sie 

^  Ken«  fipedoi,  «ilalie  sslur  häufig  in  der  KieuMnUShle  von  Palinurm  vul^arU 
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in  den  Eisi&cken  von  einem  zweiten,  sehr  zarten  HXntchen  umbOllt, 
dem  ich  den  Namen  Decidua  beilegen  will,  weil  es  in  einem  gewissen 

Zeitpunkt  der  Entwicklung  zorroisst  und  fibfällt. 

Der  Entwicklungsvorgang  bet^innt  mit  einer  Furche,  die  aber 
nicht  sowohl  im  Aequator,  als  vielmehr  in  der  Nähe  eines  Poles  ge- 
legen ist,  so  dass  der  Dotter  in  zwei  ungleiche  Theile  zerfällt  (Fig.  I); 
darauf  halbirt  eine  zweite  Forche  den  kleineren  Ballen  (Fig.  2).  Indem 
nun  die  Furchung  fortschreitet,  nimmt  auch  der  «weite  Ballen  daran 
Theil;  ich  muss  indess  hier  auf  eine  Lücke  in  meinen  Beobachtangen 
liinweisen,  auf  einen  Sprung  nämlich  zwischen  den  in  Flg.  2  und  Fig.  3 
darge:?tollten  Entwicklungsstufen.  Auf  der  letztgenannten  Stufe  hat 
die  Zahl  der  Furchungsballcn  bereits  zugenommen;  aber  es  zeigt  sich 
jetzt  zwischen  denselben  bereits  ein  Unterschied,  mag  man  sie  in 
durcheilendem  oder  in  aofiUlendera  Lidit  betraditcn.  Unter  den 
Segmenten  behauptet  eines,  welches  die  Übrigen  an  Grtfese  tibortrifit, 
die  ursprünglichen  Merkmale  des  Dotters,  insbesondere  die  FVirbe  nnd 
die  Oeltropfen  ;  die  anderen  sind  durchscheinender  und  in  auffallendem 
Lichte  weisslich.  Somit  macht  sich  von  jetzt  an  eine  Differenzirung 
im  Ei  geltend,  ein  Unterschied  zwischen  den  Bildungsballen  einerseits 
und  einem  Nahrungsballen  (Cotij^tdonJ  andererseits.  Indem  sich  die 
ersteren  weiter  theilen,  um  die  Bildung  der  Keimblase  ▼orauberciten, 
umwachsen  sie  mehr  und  mehr  den  Bildungsballen  (Fig.  4),  und  wenn 
die  Fnrchung  vollendet  und  aus  den  BiMungskugeln  schliesslich  die 
Fage  von  gleichartigen  Embryonalzellen  hervorgegangen  ist,  welche 
die  Keim  blase  darstellt,  dann  ist  der  Bildungsballen  oder  Cotyledon 
▼ollkommen  eingehüllt,  er  liegt  jetzt  in  der  Mitte  des  Eies.  Hier 
▼erdient  es  Erwähnung  ^  dass  die  Büdungskugeln  inuner  den  morpho* 
logischen  Charakter  von  wahren  Zellen  darbieten,  indem  sie  mit  einem 
wenn  auch  schwer  zu  erkennenden  Kern  yersehen  sind,  und  überdies 
das  physiologische  Gepräge  von  Zellen  an  sich  tragen,  insofern  sie  sieh 
regelmässig  durch  Theilung  vermehren.  Anders  verhält  es  sich  mit 
dem  Nalirungsballen,  der  sich  zwar  gleichfalls  mit  der  Zeit  in  ein 
Aggregat  von  kleineren  Kugeln  verwandelt,  aber  von  Kugeln,  die 
ganz  unregelmSssige  Grössenverhlütnisse  und  keine  Spur  eines  Ker- 
nes zeigen. 
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Mit  dem  Boeben  geschilderten  Stodium  schlichst  die  erste  Periode 
der  BUdnng^geeehicbte  des  fimbryo  tod  Dicbelaepis  ab:  jetzt  beginnt 
die  Bwdte.  Der  erste  Fortschritt  in  dieser  xweiten  Periode  besteht 
darin,  dass  sich  die  Eeimblase  in  swei  Bl&tter  spaltet  (Fig.  5):  ein 
penpherisehes,  welches  dnrehsichtiger  ist,  n,  und  ein  inneres*  nnider 
durchsichtig-cs  b),  welches  den  Cotyiedon  (c)  umhüllt.  Diese  beiden 
Logen,  denen  man  um  ihrer  physiologischen  Bedeutung  willen  sehr 
wohl  bereits  übliche  Namen  ertheilen  kann,  sollen  aninudea  Blatt  (das 
Kiitsere  oder  peripherische)  and  vegetaHioeB  Blatt  (das  innere  oder  tiefe) 
heiseen.  Die  Fig.  5,  in  der  sie  abgebildet  sind,  ist  dorchans  nicht 
achematiscb,  sondern  eine  ganz  naturgetreue  Abbildung.  Ihre  künf- 
tige Entwicklung  entspricht  derjenigen  Ser  gleichnamigen  BlXtter  der 
Wirbel thiore :  inzwischen  wird  ihre  Unterscheidung,  die  auf  den  ver- 
schiedenen (ii.ul  ihrer  Durchsichtigkeit  gegründet  ist,  mit  der  fort- 
sehreitenden  Organisation  des  Embryo  immer  weniger  augenfällig. 
Diese  Organisation  beginnt  hier,  wie  in  allen  Arthropoden,  mit  der 
Anlage  des  BauohtheiLi  des  Thieres,  und  der  Nahrungsdotter  oder 
Cotyiedon,  mmmt  allmXlig  die  Rückenlage  ein.  Die  Figuren  6  und 
7  geljen  die  erste  Anlage  des  Embryo  von  der  Fliehe  und  von  der 
Seite  gesehen,  und  man  erkennt  bereits  die  erste  Andeutung  der 
Extremitäten. 

Bevor  ich  weiter  gehe,  muss  ich  bemerken,  dass  das  Ei  von  den 
ersten  Stadien  der,  zweiten  Periode  an,  indem  es  sich  etwas  ver- 
grUsaert,  die  luasere  Membran  setreist,  weshalb  ich  diese  Decidua 
genannt  habe;  dabei  verwandelt  sich  die  ursprüngliche,  regelmässig 
ellipsoidische  Form  des  Eies  in  eine  mehr  verlängerte,  und  während 
das  eine  Ende  allmälig  stumpfer  wird,   spitzt   sich  der  entgegengo- 
setzte  Pol  immer  mehr  zu.     Man  vergleiche  die  Figuren  6,  7,  8,  mit 
den  vorhergehenden  1,  2,  3.    In  der  liegel  beginnt  diese  Verände- 
rung gerade  auf  der  Stufe,  die  In  den  Figuren  6  und  7  dargestellt  ist, 
und  dann  sieht  man  im  Sehfelde  des  Mikroskops  swischen  den  Eiern 
die  BmchatOcke  der  serriasenen  Deciduae;  in  seltenen  Fällen  reisst 
jedoch  die  Deddua  viel  früher ,  und  auf  einen  dieser  Ansnabmsfolle 
bezieht  sich  die  Fig.  4,  wo  man  in  a  einen  Zipfel  der  in  Rede  ste- 
henden zerrissenen  Haut  erblickt«    Minder  selten  kommt  es  vor,  dass 

s  • 
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die  Decidaa  derber  Ist  und  sich  IXnger  behauptet,  und  m  einigen 
Exemplaren  von  Di^daspia  DarunnU  fand  icb  die  Embryonen  schon 
weit  in  ihrer  Entwicklung  vorgeschritten  und  dessenungeachtet  noch 
von  beiden  Membranen  uingebou,  während  das  Ei  noch  die  Ursprung* 
liehe  Gesammtform  beibehielt 

Wenn  der  Embryo  vollkommen  entwickelt  ist,  dann  hat  das 
Ei,  welches  im  Begriffe  steht  zu  bersten,  die  Form  eines  Ke^ 
gels  angenonmien,  in  dessen  Basis  sich  der  Eopftheil  des  Thie> 
res  befindet.  Dieser  zeigt  zwei  sehr  deutliche,  nahe  beisammen  tie- 
gende, cylindrische  Augen,  welche  beide  mit  einer  Linse  und  einem 
rotben  Pigment  verselien  sind  (Fig.  8,  b).  In  dem  Körper  des  Em- 
bryo bemerkt  man  auf  dieser  «Stufe  und  ebenso  in  der  ausgeschlüpften 
Larve  eine  feinkörnige  Substanz,  welche  namentlich  im  Umkreis  des 
Dotters  angehäuft  und  so  vertheilt  ist,  dass  sie  verschiedene  Ringe 
um  denselben  bildet  (Fig.  8).  Dieselbe  Substans  erstreckt  sich  in 
die  Höhle  einiger  Organe  des  thierischen  Lebens,  so  s.  B.  in  das 
Innere  der  Beine  und  in  zwei  kleine  Höhlen  (Fig.  8,  a),  die  sich  am 
Kopf  befinden  und  die  ich,  wcnngloicb  nicht  ohne  .-dlos  Bccicnkon,  für 
Rudimente  von  Gehörorganen  halten  möchte.  Diese  eigenthüniliche 
Anordnung  der  körnigen  Substanz  lässt  glauben,  dass  dieselbe  ein  Lacu- 
narsystem  einnimmt,  ähnlich  demjenigen,  durch  welches  in  den  Insek- 
ten der  Nahrungssaft  kreist 

Die  frisch  ausgeschlüpfte  Larve  zeigt  alle  die  allgemeinen  Cha- 
raktere, welche  von  den  Cimpedien  bereits  bekannt  sind;  indem  ich 
eine  Ahbilduni;-  heifiiij;e  (Fig.  10 1,  will  ich  mich  auf  eine  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Merkmale  nicht  einlassen.  Diese  Larve  verweilt 
noch  längere  Zeit  in  den  £isäcken  und  entwickelt  sich  weiter,  indem 
sie  an  Umfang  immer  noch  zuninmit  Die  Hervomgung  am  Bauche, 
die  in  der  jungen  Larve  so  gross  ist,  verkürzt  sich  rasch,  und  zu 
derselben  Zeit  verlängert  sich  der  Sehwanz  ansehnlich ,  um  sich  in 
ein  mächtiges  Bewegungsorgan  zu  verwandeln.  Die  beiden  Augen, 
die  anfangs  so  deutlich  getrennt  waren,  verschmelzen  zu  einem  ein- 
fachen Auge.  Auch  für  dieses  Wachstliurasstadium ,  in  w^elchem  die 
Form  der  Larve  für  das  Genus  so  charakteristisch  ist,  will  ich  mich 
darauf  beschränken,  eine  Abbildung  mitiatheilen  (Fig.        in  welcher 
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a  die  Hervorragung  am  Bauche,  b  die  Gehörorgane  (?),  c  das  Auge, 
d  die  Ranken  bedeutet  In  diesem  Zustande  verläast  die  Larve  den 
KiBrper  der  Mottor,  und  es  gelingt  nicht  mehr»  ihre  weiteren  Um- 
wimdliiDgen  za  yerfolgen.  JedenfkUs  mnsB  sie  nc»ch  ISogere  Zeit 
hemmsehwimmen  und  eine  fernere  Metamorphose  erleiden,  bevor  sie 
sich  auf  den  Ejemen  von  Aragosta  festheftet  Ich  habe  schon  ander- 
wärts auf  den  Umstand  hingewiesen,  dass  sämmtliche  Exemplare  von 
Dichelaspis  Darwinii,  die  in  der  Kieinenhöhle  des  genannten  Krusten- 
thiers festsitzen,  die  Form  des  ausgewachsenen  Thieres  zeigen  und  so 
weit  entwickelt  sind,  dass  ihre  GrössenverhSltnisse  nur  in  engen  Qren- 
sen  schwanken,  som  Unterschiede  von  dem,  was  bei  anderen  Lepadi- 
den  beobachtet  wird. 

Endlich  fÖge  ich  in  Fig.  9  eme  Abbildung  der  Spermatosoiden 
von  Dichelaspis  in  drei  Entwicklungsperiodon  bei;  zuiiaclist  den  Kopf 
allein  mit  dem  hinteren  Faden  versehen,  sodann  mit  einem  Ansatz  zu 
einem  sweiten  vordejen  Faden,  und  schliesslich  diesen  zAveiten  Faden 
weiter  entwickelt,  wie  es  für  die  reifen  BpennatOEoiden  charakteri* 
stisch  ist 

G  ehörorgan  e  (?).    A  eusser o  Kenuzeichen  des 

Capitulum. 
Fig.  i%,  13. 

Zu  beiden  Seiten  der  Basis  des  ersten  Rankenpaares,  d.  h.  der- 
jenigen Kanken,  die  ich  als  Kieferrii>sc  bezeichnet  habe,  findet  man 
bei  Dichelaspis  Darwinii,  so  wie  überhaupt  bei  allen  Cirripcdien,  eine 
üöhle,  welche  ein  häutiges  Säckchen  einschliesst.  Dieses  räthsclhafte 
•  Oigan,  welches  zuerst  von  Darwin  bei  lUa  Ctmingü  und  bei  Con- 
choderma  virgaia  beschrieben  wurde,  ist  von  diesem  Forscher  yei^ 
muthongsweise  als  Gehörorgan  angesehen  worden.  Erohn  dagegen, 
der  es  bei  Lepas  anatifera  und  bei  Baianus  tintinnabulum  näher  unter- 
sucht hat,  ist  ganz  anderer  Ansicht,  weil  er  gefunden  haben  will, 
dass  das  Ende  des  Eileiters  in  das  SUckchen  übergeht  i).  Ich  lasso 
seine  Worte  hier  folgen: 

^Innerhalb  des  erweiterten  Endes  der  Oviducte  findet  sich,  bei 

t)  ▲  Monograph  of  Cirripedla.  L^^adidae,  p.  53. 
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„der  MehnaU  der  so  nntenachenden  iDdividuen,  ein  eigeDthiimlichefl, 
,  höchst  räthselhaftes  Gebilde.  Es  ist  ein  verliMltniBiinliMig  «iselm- 
«Hcher,  von  den  Seitiga  mehr  oder  minder  stark  comprimirtor  Sack, 
,der  mit  einem  sehr  kurzen,  hohlen  Stiele  oder  Hslse,  dem  Gmnde 

„tlcr  Ki  woiteriing  gerade  in  der  Gegend  ansitzt,  wo  der  Kierleiter  in 
yfb'ic  ubergeht.  Dureh  den  Stiel,  dessen  Lumen  ini(  diese  Weise  ge- 
igen das  des  Eierleiters  offen  steht,  communicirt  demnach  der  iSack 
«mit  dem  letzteren.''  

«Darwin  hat  bereits  den  Vorlauf  der  Eierleiter  tod  den  Ora- 
«rien  an  bis  zu  den  SpeicheldrllBen  beschrieben,  und  sind  seine 
•„Angaben,  namentlich  insoweit  es  sieh  um  die  Eierleiter  derLepadiden 
„handelt,  schon  sehr  genau.  Den  weiteren  Verlauf  der  Oviductc 
„hat  er  übersehen,  kennt  dagegen  recht  wohl  den  Vorsprung  am 
«Basalgliede  des  ersten  Kaokenfasses ,  die  in  ihm  liegende  End- 
«erweiterang  des  Eierleiters,  ihre  Aussenmttndung  und  den  probl^ 
„matischen  Sack.  Von  allen  diesen  Theilen  giebt  er  eine  ans- 
«führiiohe,  über  mehrere  Arten  ausgedehnte  Beschreibong.  Das 
„Ganze  deutet  er  auf  ein  Gehörorgan,  indem  er  die  Erweiterung 
^fiir  einen  Gchürgang  (meatuaj,  den  problematischen  8ack  für  das 
jjHör3*äekchen  ansieht." 

„Es  fragt  sich  sehliesslieh,  welehe  Bedeutung  kommt  den  problc- 
„matiscbcn  Säcken  zu?  Berücksichtigt  man  die  oben  nfther  erörterte 
«Communication  der  SScke  mit  den  Eierleitem,  so  drXngt  sich  wohl 
«zuniKchst  der  Gedanke  auf,  dass  sie  zor  Aufitiahme  der  ihnen  von 
«den  Oviducten  zugeführten  Eier  bestimmt  sein  könnten.  So  liegt 
„denn  forner  die  Vernnithung  nahe,  dass  die  Sacke  nllniUlig  zu 
„den  liiutsäeken  oder  den  sogenannten  Eierplatten  fovigerous  latnellae 
„Dane.),  die  man  bei  trächtigen  Thieren  bekanntlich  zu  zweien  an  der 
«Wand  des  Mantelsackes  angeheftet  findet,  sich  umbilden  dürften. 
«Den  näheren  Hergang  bei  dieser  tJmbildnng  stelle  ich  mv,  wie 
«folgt,  vor.  ZanKchst  tritt  der  Sack,  durch  das  erste  Quantum  der 
«in  ihn  herabsteigenden  Eier  ausgedehnt,  aus  der  Mündung  der  End- 
„erweiterung  des  Eierleiters,  mit  dem  er  durch  seinen  Uals  in  V  erbin- 


I)  Troaoliel,  AtoIüt,  18M,  8.  356  u.  folg. 
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^dune:  bleibt,  frei  in  die  Mantolliöhlc  vor.  Durch  die  naebrückeaden 
,Eier  dehnt  er  «ich,  stets  auf  Küsten  seiner  Wandung,  immer  mehr 
9 and  mehr  ans,  bis  er  endlich,  nachdem  die  ganze  Eicrbml  sich  in 
»ihn  entleert  hat,  von  seiner  Verbindung  mit  dem  £ierleiter  och 
yloslSst.  (Es  ist  schon  oben  «ngedeatet,  dass  man  die  problema- 
„tischen  SXcke  bei  einzelnen  Individuen  yermisst)  Er  wird  dann, 
„vielleicht  nicht  ohne  ßeihiilfe  des  vordersten  Rankenfusscs,  an  die 
„zu  tcincr  Anheftuug  bestimmte  Stolle  des  Mantelsackes  gebracht." 

Die  Kleinheit  der  D.  Darwinii  hat  mii  es  nicht  gestattet,  die 
von  Krohn  zwischen  dem  zweifelhaften  Organ  und  dem  Ende  des 
Eifirleitan  gefondenon  VerhIÜtnisse  au  prüfen ;  anm  Ersatse  dafOr  hat 
aaich  aber  die  Durchsichtigkeit  der  G^ebe  einige  8trueturverh8lt- 
nisse  erkennen  lassen,  welche  Bur  Aufklltrung  der  Krag'c  beitragen 
können.  Die  P'ig.  13  stellt  dn.s  Gebilde  dar,  welches  ich  nach  wie 
vor  als  Gehörwerkzeug  bezeichnen  will.  In  einer  Höhle,  deren 
Wände  mit  den  umgebenden  Geweben  TCrschmolzen  sind,  sieht  man 
einen  bimförmigen  Sack,  oder  besser  gesagt  eine  Ampulle,  und 
auf  dem  Halse  dieaer  bei  a  viele  «arte  Streifen ,  die  unter  einander 
und  aar  Achse  der  Ampulle  parallel  sind.  Da  ich  anfangs  zweifelte, 
ob  der  Anschein  dieser  Streifchen  vielleicht  von  FSitchen  der  Mem- 
bran herrührt,  so  habe  ich  einige  8äckchen  isolirt,  und  darauf  konnte 
ich  mich  genauer  überzeugen,  dass  jene  Streifen  zarten  und  einfachen 
Nervenfasern  entsprechen,  die  in  der  glashellen,  ziemlich  mächtigen 
und  ÜBsten  Substans  enthalten  sind,  welche  die  Wand  der  Ampulle 
bildet  Dieacr  Umstand  scheint  mir  deutlich  ftir  Simiesorgane  und  su 
Gunsten  der  Memung  von  Darwin,  der  sie  für  HiSrstfekcken  hält, 
su  sprechen. 

Ich  will  zum  Schlüsse  hier  eine  Abbildung  von  dorn  Capituliim 
von  Dichelaspis  Darwinii  geben  und  für  diejenigen ,  denen  die  Nomen- 
clatur  der  SchalenstUcke,  wie  sie  der  ausgeaeichneto  englische  For- 
scher für  die  Cirripedien  vorgeschlagen  hat,  noch  nicht  geläufig  sein 
sollte,  hinaufUgen,  daaa  a  (Elg.  12)  der  Rttcken,  b  der  Schild  mit 
seinen  beiden  Segmenten :  dem  SchlnssstOck  b'  und  dem  Basalstttck 
b"',  c  der  Eid  ist 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

FIf.  1.  El  mit  der  «ntoi  Fineli«. 
,    8.  Ei,  in  ir«leh«m  Moh  ai«  mite  FiiNfc«  t«biUct  kt 
,    3.  Ei,  in  wdclMBi  dar  FaroimiigBprooe«  schon  Yoi|aieliritt«i  itt:  man 
sieht  in  denwelbea  vldie  EntwicUnagsbaUttB  und  ^nen  Nahrnngilmllan 

(Nahrnngsdotter) . 

,  4.  Noch  weiter  in  der  Kntwicklung  vorangeschrittene«  Ei:  die  Zahl  der 
Furchungsballen  ist  gewachsen ,  und  der  Dotter  ist  im  Begriff  sich  nach 
innen  zu  begeben.  Das  äussere  Uautchen  c  \r  die  Decidu«  ist  zufällig 
serrisaen,  und  man  sieht  in  «  einen  FelMn  dftvon. 

„  5,  Ei,  weltthw  in  din  Bw«It»  EntvioUmigsperiode  dngrtwten  Ift  DI»  Keim* 
haut  lit  Mhon  in  sw«i  Blltter  diffaroiilrt ;  m  animaki  Blatt»  b  TafatatlTai 
Blatt,  «  Dotter. 

„    6.   Embryo  vom  Rücken  gesehen. 

„    7.    Derselbe  im  Profil  gesehen. 

ff    8.    Jungo  Larve  noch  im  Eie  eingeschlossen;  a  in  den  Gehörhöhlen  (?)  en^ 

haltcne  Kürner;  b  die  beiden  nahe  beisammen  stehenden  Augen, 
n    9.  Spermatozoideu. 

a  10.  Jimge  Larre  kanm  am  dem  Ei  gesohlfipit 

s  11.  Mdir  entwidMUe  Larre,  In  dmn  Anfeiäiliek,  in  «eUbem  ile  den  KUrper 
der  Mvtler  Torllasl»  nm  lltei  m  adiirimment  «  Henrotragaaf  am  BaaelMi 

h  GehSrbUaehen  (?);  e  einfaches  Aoge^  welches  «na  dmr  Vewchmelaang 

der  beiden  primitiven  Augen  hervorgegangen  ist. 
a    13.    Capitulum  von  Dichelatpia  Dartcinii :  a  Rücken  ;  h  Schild,  reo  weldiem 
b'  das  Schlusssegmcnt,  b"  das  Basalsegment,  c  der  Kiel  ist  *), 
a  13.   Ein  Gehörorgan  (?)  stark  vergrüssert:  a  Nervenfasern. 


<)  Die  allgemeine  Form  des  Capitulum  ist  in  dieser  Speeles  sehr  verscliieden,  und 
kh  mnaa  bemeAen,  dam  ale  gewS^Qah  mdir  henfSnnig  mid  d«  Umriw  dea  Kleli 
mabr  gaaeliwtift  lat 
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Allgemeine  Bemerkungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der 

Thiere. 


F.  De  Pilippi, 
Professor  an  der  Universität  zu  Turin. 


Meine  Beobnchtungen  über  die  Entwicklung  der  Cirripedien  ha- 
ben mich  dazu  gefiilirt.  die  Entwicklang  des  £ies  in  der  Thierreihe 
im  Allgemeinen  zu  betrachten  und  zu  Tenachen,  oh  es  nicht  möglich 
sei,  die  Eniheit  m  der  M«iDioUaltigkeit  emet  so  wichtigen  und  fim* 
dunenteleD  physiologwcfaen  Vorgangs  bennstellen.  Nachdem  man 
dunal  als  erste  und  allgemeine  Phase  der  Entwicklung  des  Embryo 
im  Eie  die  Furchung  oder  Zerklüftung  des  Dotters  erkannt  hatte, 
legte  man  der  Verschiedenheit  dieses  Vorgangs  bei  verschiedenen  Thie- 
ren  einen  g^rossen  Worth  bei,  indem  man  die  Eier  mit  totaler  Fur- 
dmng  (kMiiUulli9^  Eier)  Ton  denen  mit  partieller  Furchung  (mero- 
UaalUehm  JBiem)  untersehied,  nnd  dem  entsprechend  Eier  mit  einem 
taahßhiea  Kldnngadotter  nnd  Eier  mit  swei  Dottern:  dem  Büdnngs- 
dotter  nnd  dem  Nahrangsdotter,  annahm. 

Diese  Unterscheidung,  welche  dem  philosophischen  Grundsatz  von 
der  Einfachheit  der  Naturgesetze  zu  widersprechen  scheint,  stimmt 
keineswegs  zu  den  natOrlicliaten  aoologiaohen  Classificationen,  nicht 
«imal  hmerhalh  der  engen  Grenien  einer  Klasse,  und  dieser  TJnh 
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sUind  im  Verein  mit  der  Bedeutung  des  erwähnten  philusopliischen 
Grundsatzes  niuss  dlo  Vermuthung  erwecken,  dass  der  bcsproehene 
Unterschied  lediglich  formeller  Natar  ist  and  das  Wesen  der  Sache 
nicht  berührt   In  der  That  so  TerhSlt  es  sich. 

Zwischen  die  partiellen  und  totalen  Furchnngen ,  die  als  typisch 
gelten,  z.  B.  zwischen  diejenigen,  die  in  den  Eiern  der  Knochenfische 
beobachtet  werden  .  und  diejenigen  in  den  Eiern  der  \Vassej  saIanian- 
der,  braucht  mau  nur  die  Eier  mit  totaler,  aber  unsymmetrischer  Fur- 
chung einsttschieben ,  um  alle  möglichen  Uebergänge  zwischen  den 
beiden  Aeossersten  aufnifindeni  so  dass  die  Kluft,  welche  man  hier 
hat  sehen  wollen  i  Tenehwindet  Das  Beispiel  der  Girripedien  wird 
in  dieser  Hinsicht  sehr  lehrreich;  denn  der  Dotter  ihrer  Eier  erlei- 
det un/.woitVlhal't  eine  totale  Furchung,  nilein  die  erste  lynche  ist 
nicht  ii<]uatorial ,  i^ondern  vielmehr  circunipolar ,  so  dass  der  Dotter 
in  zwei  ungleiche  Segmente  zerfällt;  die  nachfolgenden  Furchen  aber 
bilden  sich  eher  in  der  kleinen  als  in  der  grossen  Abtheilung.  Wir 
haben  jetst  nur  anzunehmen,  dass  die  erste  Furche  des  Eies  noch  nJU 
her  dem  Pole  sich  bilde,  und  dass  das  bereits  vorhenschende  Stre- 
ben zur  Zerklüftung  und  Fortbildung  in  der  kleineren  Abtheilung  des 
Dotters  noch  energischer  vorwalte,  um  eine  totale  Furchung  in  eine 
partielle  zu  verwandeln.  Diese  plastische  Darstellung  des  Thatbestan- 
des  wird  durch  eine  rationelle  Analyse  keineswegs  angefochten. 

In  dem  £ie  der  Mehrsahl  der  Thiere  —  gleichviel  ob  es  mero- 
blastisch oder  holoblastisch  ist  —  lissen  sich  wiihrend  der  Entwick- 
lung, meistens  schon  an  der  Farbe,  ewei  Theile  erkennen:  ein  Bil- 
dungstheil,  welcher  aus  wahren  Embiyonalzellen  besteht,  und  ein 
Nahrungstlieil ,  welcher  niemals  unmittelbar  zur  Bildung  der  Gewebe 
des  neuen  Individuums  beiträgt  und  des  ächten  Zeliencharaktcrs  ent- 
behrt. Solchergestalt  ist  das  Problem  auf  die  Frage  zurückgeführt, 
ob  dieeer  Nahrungstheii  des  Embryo,  der  sohlieeslioh  in  seinen  Nah- 
rungskanal oder  in  einen  Anhang  desselben  au%enommen  wird,  am 
den  sogenannten  CottfUdon  m  bilden,  aus  Furehungskugeln  beiteht, 
oder  aus  einer  einzigen,  ungetheilten,  als  solche  ursprünglich  vorhan- 
denen Masse,  welche  eben  als  Nahrungsdotter  anzusprechen  wäre. 
Aber  selbst  wenn  man  die  Frage  so  stellen  will,  verliert  sie  ihioe  aa- 
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scbeioende  physiologische  Bedeutung,  sowie  man  diesen  Nahrungs- 
dotler  aU  €mis  mmprUn^iuhe  Ahthiütmg  des  Eies  hetraehiet,  und  nickt 
etwa  als  cm  ndten  dem  eigenäickm  Eie  voi^wndmua  Cfebdde.  Die 
Frage  dreht  sich  dann  Enletet  mn  einfadie  Untenohiede  des  Qrsdes 

und  der  Zeit  bezüglich  eines  und  desselben  physiologiscben  Hergnngs, 
welcher  in  dem  Gegensatz  zwischen  doni  cotylcdonalen  und  dem  Bil- 
dungstheil  des  künftigen  Embryo  besteht.     Dieser  Gegensatz  kann 
sieh  sehr  früh ,  früh  oder  audi  vathr  oder  minder  spät  in  den  Eiern 
verschiedener  Thiere  offimbsren;  und  hierin  bestehen  TonEÜglich  die 
Unterschiede,  ^welche  in  der  Entwiekinng  der  Eier  selbst  wehrgenom- 
nen  werden.    In  swetter  Reihe  kann  der  Unterschied  in  der  Terschie- 
denen  Ausbildung  des  cotyledonalen  und  des  embryonalen  Thcils  des  Eies 
bestehen ;  aber  auch  darauf  ist  kein  zu  grosser  \\  erth  zu  legen.  Der 
erstgenannte  überwiegt  in  der  Regel  den  zweiten  in  den  Eiern  mit 
sogenannter  partieller  Furchnng,  er  kann  aber  auch  in  denen  mit 
totaler  Fmvhiing  ▼orherrschen,  so  a.  B.  bei  den  MoUasken.   Den  in- 
teressanten Beobaehtongen  tod  Gegenbaur  Uber  die  Entwi^ung 
der  Pteropoden  kann  man  ein  schönes  hierher  gehöriges  Beispiel  ent* 
nehmen        Bei  den  Jlyaleen,  bei  den  ricdemannien  ist  die  Furchung 
eine  totale:  aber  kaum  ist  der  Dotter  in  vier  Segmente  zerfallen,  dann 
spricht  sich  die  DitFerensiruDg  aus,  und  nur  ein  einziges  Segment 
schreitet  in  der  Theüung  weiter,  um  die  Keimhaut  zu  bilden,  wäh- 
leiul  die  drei  anderen  suriickbleiben  und  den  cotyledonalen  TheU  dar- 
stellen.  Obwohl  also  die  Furchiing  ursprünglich  total  ist,  nimmt  sie 
bald  das  Gepräge  einer  partiellen  Forchung  an :  die  ootyledonsle  8ub> 
stanz  hat  das  Lebergewicht ,  allein  sie  besteht  aus  Furchungsballen. 
In   den  Cirripedien  dagegen  haben  wir  zwar  glcicljfalls  eine  totale 
Furchung,  allein  die  Masse  der  EmbryonaizeUen  überwiegt  den  coty- 
ledonalen Theil,  indem  dieser  im  Anfang  aus  einem  einzigen  Ballen 
besteht,  wie  in  den  lichten  Fällen  einer  partiellen  Furchung.  Um 
also  die  meroblastischeD  Eier  im  Gegensatz  au  den  holoblastisehen 
scharf  stt  charakterisiren ,  kann  das  Vorherrschen  des  eotjledonalen 


0  Qegsnbaar,  TJatemohafigen  Aber  Ptnopodea  and  Hetwopoden,  Leip- 
aif  1055. 
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Thcils  (dos  Nahrungsdotters)  Uber  den  eigentlichen  Keim  nicht  dienen, 
und  ebenso  wenig  die  EntstehuDg  des  ootyledonalen  Tiieils  aus  einer 
einsigen  Furohongakugel. 

Die  ThatMche,  daas  der  ootyledoitfle  ThoQ  des  Eiee  aiu  emem 
oder  mehreren  Ballen  besteht,  ist  noch  ans  folgendem  Ghrunde  bedeu- 
tungslos. Gleichviel  zu  -welcher  Zeit  sich  die  DifiTerenzirung  zwischen 
dem  Hihlungstliril  und  dem  cotyledonalen  i  heil  des  Eies  geltend 
macht,  alles  Zelienleben  bezieht  sich  nur  auf  erstereo,  und  der  zweite 
ist  nichts  als  eine  Absonderung,  sei  es  von  einer  einsigen  Zelle,  wie 
in  den  gewöhnlichen  FftUen  partieller  Furchung,  oder  von  mehreren 
Zellen,  wie  in  jeoem  totaler  Ftirchung.  Selbst  wenn  die  oolyledonale 
Suhsttnz,  aus  Furchungsballen  bestehend,  das  Ansehen  eines  Zellen- 
aggrcgatcs  darbietet,  so  stellt  sie  doch  niemals  ein  solches  in  Wirk- 
lichkeit dar :    die.ie  Psendoz^llcn  sind  -iiyüliätifje  Kugeln  ohne  Kemi. 

Nehmen  wir  das  £i  der  Knochentische  als  Typus,  um  die  par- 
tiellen Furchungen  richtig  zu  deuten.  Jene  erste  cirenmpolare  Furche, 
die  von  mir  im  Anfimge  dieser  Abhandlung  angenommen  wurde,  bil* 
det  sieh  wirkUch  im  ES  der  Knochenfische  und  serlegt  den  Dotter  ao- 
gleich  in  swd  Fnrchunprsballen,  einen  grossen,  den  sogenannten  Nah* 
nmprsdotter,  und  einen  anderen,  vcrbältnissmässig  sehr  kleinen,  den 
ßildunfjsdotter.  Alle  wesentlichen  Merkmale  der  Zelle  sind  von  jetzt 
an  in  dem  letateren  zusaramengcfassl ;  in  ihm  finden  die  fortschreiten- 
den Furchungen  statt,  welche  xur  Bildung  der  ersten  Embryonalaellen 
fuhren«  Durch  eben  gaas  gleichen  Vorgang  bildet  aich  die  Narbe 
im  Htthnerei,  wXhrend  es  durch  den  Eileiter  hindurchgeht,  und  diese 
Nsri)e  bildet  sich  somit  nicht  aus  einer  unabhängigen  Zelle,  weldie 
einem  besonderen  Dotter  auriäp-e,  sondern  aus  einer  Zelle,  die  sich 
durch  den  eingeleiteten  Furchungsvorgang  vom  Dotter  getrennt  hat 
Die  Sache  wird  sogleich  klar,  wenn  man  die  Zählung  der  Furchen, 
wie  sie  gewöhnlich  Torgenommen  wird,  um  eine  Zahl  hinausrttekt: 
jene  Furche,  welche  Atr  die  erste  gehalten  wnd,  und  den  Keimhfigel 
in  Bwei  Theile  su  aerlegen  strebt,  muss  für  die  sweite  gehalten  wer^ 
den:  die  erste  daj^egen  ist  diejenige,  welche  den  Keimhügel  selbst 
vom  Dotter  abgi'cnzt.  Diese  einfache  Beti-achtung  hebt  die  Kluft 
^wischen  meroblastischen  und  hoiobiostischen  Kiern  auf}  sie  nähert  das 
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IS  der  V0g«l  micl  der  besclnippteQ  ReptOieo  demjenigen  der  Knoeben- 
fieehe,  dieses  dem  Eie  der  Amphibien  mid  einiger  Oustaceen  (Didk^ 

Jaspis);  sie  zeigt  un^  in  allen  Fällen  die  Vei wirkliclmng  eines  ein- 
heitlichen Planes  mit  bloss  secundärcn  AhAveichung'en  der  Form.  So 
erfüllen  sich  die  von  Gegen bam  in  einer  vortrefHichen  Abhand- 
Inog  geechriebenen  Worte :  rX^\^  bis  jetzt  nur  beim  Huhne  dnreh 
«Goste  und  bei  den  Schildkröten  durch  Clark  in  Agassis's  Werke 
»bdcannt  gewordene  partielle  Dottertheilung  ist  jedoch  keineswegs  so 
„sehr  gegen  die  totale  contrastirend.  Man  kann  sagen,  dass  wir  auch 
„hier,  wie  so  oft,  die  Extreme"  vor  uns  hahcn,  und  dass  die  Folgezeit 
^die  Verbindungen,  die  durchaus  nicht  ausserluiU)  des  Reiches  der 
Wahrscheinlichkeit  liegen,  aufdecken  wird.  Etwas  Venuittelndes  ist 
jyschon  IXngst  bekannt,  es  findet  sich  in  dem  Furchungsprooesse  des 
«Amphibieneies*  <). 

Nun  treten  wir  an  die  grosse  Klippe  heran:  das  Ei  der  ^luge* 
tiiiere.  Alle  Sebnftstellcr  gehen  darin  einig,  dass  die  membrana 
gramdosa  des  Graarschen  Follikels  und  das  Eichen  der  tSiiugethiere 
als  Aequivalcnte  des  Epithels  der  Eierstockkapsel  und  des  Keimbläs- 
chens sanunt  einem  Thcil  des  Dotters  (dem  weissen  oder  centralen 
Dotter)  der  Vögel  zu  betrachten  seien.  Die  Frage  dreht  sich  nur 
um  den  Parallelismus  der  zwischenliegenden  Substanz,  d.  h.  darum, 
ob  der  flQssige  Inhalt  des  Graafschen  Follikels  zu  diesem  oder  zum 
Eichen  zu  rechnen  sei.  Schon  Baer  und  Heinrich  Meckel  ha- 
ben diesen  Inlialt  als  Aoquivalent  des  gelben  Ootters  des  Hühnereies 
betrachtet,  und  wenn  man  die  Frage  nach  dem  FJrsprung  der  Dol- 
terkugeln,  welche  Gegenbaur  glücklicher  als  Meckel  beantwor- 
tet hat,  aus  dem  Spiele  ISsst,  dann  scheint  es  in  der  That,  als 
ob  diese  Auflassung,  sofern  sie  nur  den  mwphologischen  Gesicbts* 
punkt  berflcksichtigt,  zulässig  sei.  Die  Säugethiere  unterscheiden  sich 
nur  dadurch,  dass  das  Eichen,  oder  was  dasselbe  ist:  der  Kdm  schliess- 
lich durch  den  Kcinihügcl,  der  ihn  umhüllt,  von  dem  Acquivalente 


C.  Oegenbanr,  lieber  den  Bau  und  die  Entwidceliiag  der 'WirbehkieiwEier 
aii  pertfeller  DottortheOong,  in  Reielieri*a  und  Da  Boll  Reymoad*^  AxehW, 
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des  Dotten  getrennt  wird,  so  6am  jede  weitere  physidogisclie  Beue> 
hnng  switcsken  den  beiden  gewQbnlicben  Elementen  des  Eies  sbge- 
sehnitten  ist    Der  frObseidg  entwickelte  Gegensstae  swisohen  diesen 

beiden  Elementen  in  dem  Ei  der  SMug;ethiere  bringt  es  mit  sich,  dass 
der  Bildungstlicil  allein  sieh  mit  einer  Membran  (der  zona  pellucidaj 
umgiebt  und  die  Flüssigkeit  des  Follikels  von  der  Bildung  des  eoty- 
ledonaren  Tboils  ausgeschlossen  bleibt,  so  dass  sich  bei  diesen  Tbie- 
ren  in  einer  splfctem  Zeit  ein  secnndärer  Gotyledon  bilden  mnss. 

Ans  allem  diesem  folgt,  dass  die  Einiheiluig  in  merobltstische 
und  holoblastische  Eier  sehr  wenig  natOriich  ist,  und  dass  sie  höch- 
stens, wenn  man  ihr  nicht  mehr  Bedeutung  beilegt  als  sie  verdient, 
in  einigen  besonderen  Füllen  Anwendungen  von  untergeordnetem 
Nutzen  darbietet 

Eine  ganz  andere  Wichtigkeit  besitzt  das  Merkmal  des  Lage> 
mngsrerhlltnisaes  swisohen  dem  Bildungscentrum  des  Embryo  und 
dem  Nahrungsdotter  oder  dem  Cotyledon.    Es  Ist  dn  altes  Axiom  in 
der  Zoonomie,  dass  die  Entwicklung  des  Embryo  mit  jenem  Theil 
beginnt,  welchem  die  Hauptmasse  des  Nervensystems  entspricht,  wäh- 
rend der  Cotvledon  an  dem  entgegengesetzten  Theil  entsteht :  dnber 
jener  so   deutlich   ans<:;e])rägte    und   bostiindige  (Jegensatz  zwischen 
Glieder-  und  Wirbeltliieren.    Van  Bencdcn  hat  dieses  Merkmal 
■um  Eintheilungsprineip  der  zoologischen  Classification  erhoben  und 
im  Anschluss  an  die  botanische  Classification  das  Thierreich  in  drei 
Gruppen  eingetheilt:  die  Sk/poooit^eikmeen,  die  £picoiyl0doneen  und 
die  AüoootylecUmeen.    Die  erste  Gruppe  umfasst  die  Wirbelthiere,  bei 
welchen  die  Cotvledonarniassc  am  Hauche  liegt:  die  zweite  die  Glieder- 
thicre,  bei  denen  sie  am  Rücken  liegt;  die  dritte   die  Mollusken  und 
die  Strahlthiere,  denen  nur  das  negative  Merkmai  zukommt,  dass  sie 
weder  sur  ersten  noch  zur  sweiten  Gruppe  gehören.  Diese  Claaaifi- 
cation  stütat  sieh  auf  eme  gute  Grundlage,  aber  sie  ward  nur  nur 
BMüte  durchgefilhrt.   Sie  ist  einer  weiteren  Entwicklung  filhig,  wenn 
man  die  unnatOrliohe  Vereinigung  der  nur  zusammengewürfelten  AUo- 
eotvledoneen  auflöst.    Vor  allen  Dingen  mUssen  wir  die  Abthcilun^ 
der  Mollusken,  wie  sie  überall  angenommen  winl,  gesondert  betrach- 
ten, und  sodann  diese  wiederum  nach  zwei  ganz  verschiedenen  Typen 
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ebrtktOen,  indem  mt  «in-  für  «llemil  die  Geph«lo|K»den  von  6m 
llollwlien,  welche  im  engeren  und  wahren  Sinne  den  Namen  Terdie- 

neo,  trennen.  Seit  dem  Jahre  1840,  auf  dem  wissenscliaftlichen  Con- 
presse  zu  Turin,  habe  ich  mich  l)on)iiht  zu  zeigen,  dass  die  (^ephalo- 
poden  eine  unabhängige  iJauptabtheilung  des  Thierreichs  bilden  müs- 
sen, so  zwar,  dass  dieaes  auf  Grundlage  des  Co  vi  er  sehen  Systemes 
nidit  mehr  aus  vier,  sondern  aus  fünf  grossen  Groppen  bestehen 
wUrde:  den  Wirbektfaieren,  Cephalopoden ,  GUederthieren ,  Mollusken 
und  Strahlthieren.  Die  Gewohnheit  behauptet  noch  ihr  Recht,  und 
auch  die  neuesten  Handbücher  behandeln  die  Cephalopoden  als  eine 
Untrrabthcilung  der  Mollusken.  Nur  Vogt,  in  seinen  klas,>ischen 
aoologischen  Briefen,  hat  »eharf  die  einen  von  den  anderen  geschieden 
und  «wei  besondere  Kreise  dafür  aufgestellt.  Und  diese  Trennung 
wird  auch  durch  die  Betrachtung  der  Entwicklungsweise  vollkommen 
•  gerechtfertigt  Indem  wir  Ton  den  eineeinen  Thatsachen  aus  der  von 
Kölliker  so  meisterhaft  beschriebenen  Entwicklungsgeschichte  der 
Cephalopoden  absehen,  mag  hier  die  Bemerkung  genügen,  dass  der 
erste  Thcli,  der  sich  in  diesen  Thieren  bildet,  der  hintere,  d.  h.  der 
Mantel  ist,  und  der  Dottersack,  oder  der  Cütylcd(»n,  liegt  ganz  vorn, 
er  hängt  mit  dem  Munde  asusammen.  Bei  den  Mollusken  findet  sieh 
genau  das  Gegentheil:  der  erste  Theü,  der  sich  bildet,  ist  der  vor- 
dere oder  der  Kopf;  die  xuent  auftretenden  Organe,  bei  den  Ceph«- 
lophoren  wenigstens,  sind  das  Segel,  die  Gehürbläschen,  und  der 
Cotyledon  liegt  hinten.  So  erhalten  wir  nacli  deni  Van  Heneden'- 
schen  Eiotheilungsprincip  zwei  gesonderte  <iru()])en:  die  1 'rocotyleäo' 
usen  (Cephalopoden)  und  die  Metacotyledaneen  ( Mollusken j. 

Was  hiernach  von  Van  Benedens  Alioco^lodoneen  Übrig 
Uaht,  giebt  uns  noch  Gelegenheit  ewei  neue,  gut  unterschiedene 
Gruppen  mn&nstellen. 

Als  MetocoiyUdonem  werden  wir  diejenigen  Thiere  beseichnen 
können,  bei  welchen  die  Ilauptaehsen  des  Nahrungsdotters  mit  den 
Hauptachsen  des  Kr»rpers  zusanimcnt'allcii ,  in  der  Weise,  dass  der 
embryonale  Theil  gleichmässig  den  Nahrungsdotter  umgiobt.  Zu  dieser 
Kategorie  gehören  die  Würmer.  Endlicii  bleiben  die  niederen  Thiere 
übrig.   Bei  diesen  gelingt  ee  nicht  mehr  als  Resultat  der  Furohung 
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emen  Kehn  und  einen  Kahnnigsdotter  tsa  unterscheiden;  es  besteht 
hier  kein  Gotjledon  mehr,  sondm  statt  deesen  bildet  dcfa  sehr  beJd 
eine  HSble,  in  wdclie  diieet  von  ausBen  die  Nahmng  des  Embryo  ein» 
dringt   Alle  Strahlthiere  CaTier'i  würden  in  dieser  leisten  Abdiei- 

lung  vereinigt  sein. 

Wenn  man  also  Van  Bonedcn's  Eintheilungsprincip  durch- 
führt, dann  würde  das  Thierreich  in  folgende  Gruppen  serfaUen: 


EpicotylecUmem 

Hfiipoeülyledtmem 

FrocotyUdtmem 

Mesocotyledoiwen 


ÄootyledoTieen 


Wirbelthiere. 
Gliederthiere. 
Gephalopoden. 
Mollusken, 

Würmer. 
1  Molluskoiden  (?) 
lEchinodermen. 
iOoelenteraten, 


[ProtoBoen. 

Natürlich  kann  man  nicht  verlangen,  dnss  alle  diese  Hauptabthei- 
lungon  scharf  ho^ronzt  vscien.  Dazu  gelangt  man  niemals,  wenn 
man  nur  eine  einzige  Reihe  von  Merkmalen,  mag  diese  von  vornherein 
anoh  noch  so  wichtig  scheinen,  zum  £intheilungsprincip  erhebt  In 
dem  vorliegenden  Falle  jedoch  kann  das  vollkommene  Zusammen^ 
treffen  des  erhaltenen  Resultates  mit  der  systematischen  Gmppirung, 
welche  anf  die  Gesammtheit  der  organischen  Merkmale  der  Thiere 
gegründet  ist,  den  Werth  des  Eintheilungsgrundcs  beleuchten,  und 
dieser  kaim  jedcnfnlls ,  so  oft  es  sich  um  einen  zweifeihnften  Fall  in 
der  zoologischen  Einthciiung  handelt,  ein  weiteres  Griterium  an  die 
Hand  geben. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  des  Winterschlafes  der  Murmelthiere. 

Von 
Q.  Valentin. 


mitf  AbthellUBS. 

22. 

Einige  EigentbOmliclikeiteii  des  Blutes. 

Manehe  nicht  bedeutende  GkUfssverletiangen  eneugen  lang  anhal- 
tende Blutungen  in  den  erstarrten  Murmelthieren.  Ich  hatte  z.  B. 
iwd  Trepanlöcher  in  der  Mitte  des  Scheitels  eines  erwachsenen  Mur- 

roelthicres  angebracht,  ohne  die  harte  Hirnhaut  zu  treffen.  Die  aus 
der  Diploc  stammende  Blutung  war  nicht  bedeutend  und  liörto  nach 
Kunem  von  selbst  auf.  Schnitt  ich  aber  später  die  harte  Hirnhaut 
SO  ein,  dass  ich  die  obere  Längsvene  schonte,  und  nur  die  kleine- 
ren noch  eben  mit  freiem  Auge  kenntlichen,  quer  verlaufenden  Ge> 
fitase  in  der  Mitte  trennte,  so  hielt  die  Blutung  mehr  als  drei  Stun- 
den an.  Stmd  sie  endlich  still,  so  reichte  die  Reibung  des  Scheiteb 
des  Thieres  gegen  die  Wand  des  Glasbehiilters,  in  dem  es  aufbewahrt 
wurde,  hin,  einen  abermaligen  nnhaltenden  Blutfluss  anzuregen.  Das 
Abwischen  der  Wunde  .mit  einem  nassen  Schwämme  zog  die  gleiche 
Folge  nach  sich. 

leh  hatte  die  harte  Hirnhaut  eines  «weiten  kleineren  Murmel- 
thierei  in  der  Ausdehnung  Ton  wen^^  als  emm  Millimeter  bei 
mimtmun,  uitanMhMfM  ix.  s 
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der  Trepanation  verletzt  Die  Blutung  dauerte  mehrere  Stunden  und 
wiederholte  sich  spKter,  so  wie  das  Thier  unruhig  vrurde. 

Das  Anschneiden  der  Xnsseren  Drosselvene  verursachte  keine  so 

anhallendo  BIutorp:iisso  in  Murmrltliieron,  die  sich  im  llallisclilafe  be- 
fanden oder  last  völlig  wach  waren.  Die  Blutung  stand  vieluieiir  hier 
nach  verhältnissn lässig  kurzer  Zeit  still.  Dasselbe  zeigte  sieh  nach 
Einschnitten  in  die  Fusssohle  oder  dem  Anschneiden  der  Nagelbasis. 

Die  Thatsache,  dass  die  erstarrten  Mormelthiere  gewissennassen 
Nornialtvpen  von  Blutern  bilden.  so^Yic  /.  B.  die  ( iefiissc  ilircr  harten 
Hirnhaut  verletzt  werden,  darf  nicht  zu  dem  Schlus.se  verleiten,  dass 
das  Blut  nicht  gerinne.  Die  Blutmassen^  welche  auf  einer  kalten  Me- 
tallplatte oder  in  einem  Glasgefässe  aufge&ngen  werden,  erstarren 
nach  einiger  Zeit -und  selbst  oft  binnen  Kurzem  zu  einer  lederartigen 
Masse,  die  sich  spfiter  in  Blutknchen  und  Serum,  wie  gewöhnlich, 
scheidet.  Der  Grund  jener  reichlichen  Blutungen  lie<^t  vielmehr  in 
dem  späten  Eintritte  der  ( lerinimiiL;-.  Die  lange  T)auer  des  flüssigen 
Zustande»  der  Blutniassc  und  der  Mangel  an  bedeutender  Zusammen- 
zichung  der  verletzten  Blutgefa-sse  in  der  Nähe  der  Trennungsstclle 
machen  es  möglich,  dass  der  Blutstrom  eine  nicht  geringe  Zeit 
anhält 

Diese  Eii^enschat't  des  Blutes  verräth  sich  .seiion,  wenn  die  Thierc 
erst  seit  ungetahr  zwei  Monaten  eingeschlafen  sind.  Sic  erhält  sich 
bis  zu  dem  natüi'liehen  Ende  der  Er^fan  ungszeit,  also  bis  zu  fünf  bis 
sechs  Monaten  nach  dem  Beginne  des  Winterschlafes. 

Die  Sinus  der  harten  Hirnhaut,  die  äussere  Drosselvene  und  an- 
dere grössere  Bluuuiern  ersclieinen  dunkelblau,  so  dass  man  hiernach 
annehmen  sollte,  es  sei  in  ihnen  ein  sehr  schwarzes  Blut  cutbaitcn. 
Lässt  man  aber,  ihren  Inhalt  ausfliesten,  so  sieht  man,  dass  es  z\yaT 
dunkeler,  als  das  Carotidenblut  ist,  der  Unterschied  aber  selbst  in 
Thieren,  die  einige  Tage  wach  waren  und  daher  häufig  geathmet 
haben,  geringer,  als  in  nicht  erstarrenden  Säugethieren  ausföUt  Die 
Blutmasse  hat  eine  eigenthUmlich  rothe  Farbe,  die  ich  am  Ehesten 
mit  dem  .sogenannten  Kirsehroth  vergleichen  möchte.  Sie  ist  rei- 
ner iiu  arteriellen  Blute,  herrscht  aber  noch  in  dem  etwas  dunkleren 
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TMkItoem  Bhite  in  kohem  Qnde  Tor.  Die  Flbrbniig  Ulbert  sich  im 
Oiaaea  mehr  dem  Hell-  ale  dem  Dnnkelrothen. 

Die  spektroskopische  Empfindlickheit  der  beiden  Blutarten  geht 
mindestens  eben  so  weit,  nls  din  des  gcwolinlichen  Blutes  der  waclicn 
Geschöpfe.  Einige  mir  vorgekommene  Fälle  schienen  sogar  anzudcu- 
teOi  den  me  etwas  tiefer  hinabreicht,  als  in  dem  gewöhnlichen 
Blnte  aaderer  SSi^tlueKe.  Mehrere  Beispiele  werden  dieses  näher 
erltatem« 

Icli  erhielt  eine  Ansehl  Mmmehbiere  Ende  Nevembers  in  halber 

Erstarrung.  Dos  Blut,  das  aus  einem  Einschnitte  der  Fusssohle  An- 
fangs Februar  entnommen  worden,  gab  in  einer  Wasserveidiinnung 
von  7(5(0  eine  Flüssigkeit,  die  bei  durchfallendem  Lichte  farblos  er- 
sdiaen,  bei  auffallendem  dagegen  (auf  weissem  Gründe  gesehen)  eine 
Spar  Ton  GMblieb  darbot  Man  sah  die  filutbfinder  in  dem  Sehwe- 
fdkobknetoApektroekepe  xwer  mett,  aber  sehr  deutlieb.  Vsria  bildete 
eine  bei  dorchfUlendem  Lichte  Ihrblose  Flüssigkeit,  die  eine  letzte 
Spur  von  Gelblich  in  auftallendcm  Liebte  darbot.  Die  Reste  der  bei- 
den Blutbänder  konnten  dessenunj^oacbtet  mit  vollkommener  Siobcr- 
heit  erkannt  werden.    Viiesi  zweifelhafte  Spuren  derselben. 

Alles  dieses«  sowie  die  folgenden  £rfalirungen,  beziehen  sieb  auf  FlUs- 
s^keitsdieken  von  iVa  Centimeter. 

Das  ans  den  verletsten  Humbeotgefiissen  ausgetretene  Blnt  eines 
Ende  MSre  nntersoditen  grosseren  Murmeltbieres,  das  auf  das  Festeste 
schlief,  zeigte  sehr  dunkle  Blutbänder  bei  Vsooo*  Sie  ersrbionon  noch 
tief  schattig  bis  Visooo*  Deutliche  Spuren  derselben  licsscn  sidi  bei 
Vssooo  "'"wahrnehmen.  Man  erkannte  sie  sogar  bei  einiger  I  ^cbung  bis 
VtMW  letatere  Flüssigkeit  erschien  farblos  in  durchfallendem, 

wie  in  «nfidlendem  Lichte. 

Das  Bhit,  welehes  ans  der  Trepanwnnde  eines  sehr  kleinen,  Ende 
MSrz  operirten  Mmrmelihieres  floss,  gab  noch  deutliche  BlntbXnder  M 
Vsooo?  unzweifelhafte  Reste  derselben  bei  V12600  ""^^  nicht  ganz  sichere 
Spuren  bei  V25200-  FlUssi<j:keit,  die  Ysioo  ontspracb,  erschien  schon 
nicbt  mehr  gelblich  bei  auffiülendem,  viel  weniger  bei  durchfailen- 
dem  lichte. 

Das  Blut  der  erstarrten  Murmelthiere  ist  zur  Krystallbildung 
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weit  weniger  geneigt  «U  das  des  Meenchwemehens.  Behaaddte  ich 
am  Ende  des  Winterachlafiae  einen  Blvtstroj^iBn  mit  Aether,  Uew  Um 
bis  ra  dem  Eintroeknen  des  Randes  yerdmisten,  mid  bedeckte  hier* 

auf  das  Ganze  mit  einem  dünnen  DeckglXseben,  so  erhielt  ich  biswei- 
len schöne  säulenf()iTnigc  Krystallo  an  der  Peripherie  nach  der  voll- 
ständigen Verdunstung  der  Flüssigkeit  Viele  von  ihnen  waren  pleo- 
chroitisch  und  zeigten  die  gleichen  Erscheinungen,  die  man  auch  an 
den  ähnlichen  Krystallen  des  Menschenblutes  beobachtet Die  Na* 
dein  anderer  Präparate  dagegen  änderten  ihre  Farbe  nicht  bei  allen 
Drehungen  des  Nieols.  Jene  Darst^migsweise  gelingt  keineswegs 
in  allen  Fällen.  Die  Behandlung  mit  Aether  nach  dem  Yerfiihren 
von  Wittich  2j  ^;xh  mir  nie  eine  Krystallhaut  oder  Krystalle  über- 
haupt, während  diese  dann  in  dem  Meerschweinchenblutc  meistcn- 
theils  zum  Vorschein  kommen.  Ebensowenig  seigte  sich  das  mciir- 
malige  Grefrieren  und  Wiederaufthauen  als  ein  so  sicheres  Mitlei  der 
Kiystalleneugung,  wie  bei  dem  Oebrauoho  des  Bluts  des  Meentchwein» 
chens.  Man  sieht  s.  B.  in  altem  BlutMrum  der  Eatse,  dass  sich  eine 
grosse  Menge  säulenförniigci-,  meist  roth  gefärbter,  zum  Theil  aber 
auch  farhlosor  Krystallc  absetzt,  eine  Ersclieinung,  die  ich  z.  B.  in 
dem  Blutserum  des  Pferdes  und  des  Sehaafes  nicht  beobachtete.  Das 
gefrornc  und  wiederum  aufgothauete  Blutserum  des  Murmelthieres  lie- 
ferte keine  solche  Krystallbilduagen  nach  Wochen  langem  Stehen. 
Die  Eiystalle  erzengten  sich  auch  nicht,  wenn  man  die  starken  Schläge 
eines  Magnetelektromotors  länger,  als  eine  Stande  hmdarchgeleitet 
hatte.  Es  gelang  nicht  in  allen  FlUlen,  jedoch  ziemlich  häufig,  Hae- 
niinkrystalle  aus  ihm  darzustellen,  wenn  man  die  zugesetzte  Eis- 
essigsäure er  wUrmre.  Hielt  ich  aber  das  Erdmann'sche  Verfahren 
genau  ein,  so  bekam  ich  oft  die  schönsten  Haeminkrystsllplättohen  in 
reichlichster  Menge. 

Ich  verfertigte  mir  ein  Doppelkästchen,  wie  ich  es  &  74,  75 


>)  II (  nie  lind  Pfcuft'er*s  Zeitoohrift  für  rationelle  Medieiii.  Dritte  Reihe. 
Ba.  XV III.    iH6X    S.  232. 

»)  V.  Witt  ich,  Königsberger  raedicin.  Jahrbücher.  Bd.  III.  1863.  8.  S.  338. 
3)  Siehe  Seh  mid  Vb  Jahrbtteher  Bd.  GXVI,  1863,  8.  374. 
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BMDies  i^ektroskopeeliriltehens  betohrieben  habe,  um  den  Farbea- 
«ntenehied  dm  reottam  und  des  arterieUen  fflataB  lUÜier  m  uaiiet- 
sochea  Jede  dieser  beiden  Blntarten  bildete  eine  Schicht  von  iin< 
gefthr  1/5  MiUtm.  ]>ieke.    Obgleich  die  Färbung  des  ven^fien  Blutes 

dunkler,  als  die  hcllrothc  des  ai  tt'rioUcn  erschien,  so  entsprach  sie  doch 
nicht  der  gewöhnlichen  blaurothen  Farbe.  Sie  war  vielmehr  dunkcl- 
kirschroth,  während  die  arterielle  Blutschicht  bellkirschroth  erschien. 
Beide  gaben  die  Bintbünder  in  tiefem  Schwan.  Das  Roth  des  arte- 
rieDen  Bhites  der  Oerokis  leichte  bis  beinahe  an  A,  und  das  der 
inveren  Drossehreoe  bis  dicht  vor  a.  Hatte  sich  sp&ter  das  Semm 
der  beiden  Blntarten  abgeschieden  und  hierbei  freilich  der  Sanerstoff 
der  Luft  auf  das  des  Venenblutes  eingewirkt,  so  gab  das  arterielle 
ßlut  ein  8pectrum,  das  bei  A  7?  ^  venöse,  das  bei  A  Vs  ^ 

anfing.    Die  Dicke  der  geprüften  Schiebt  betrug  hier  IY2  Centimoter. 

Die  Bebandlnng  des  Serums  des  Caretidenblutes  mit  KohlensMore 
fthirto  an  einer  spektroskopischea  Enchebnng,  die  mir  frfiher  bei  kei- 
ner Bhitart  eines  nicht  erstarrenden  SSagethieres  Torgekommen  war« 
Ich  leitete  zuerst  einen  lebhaften  Kohlensäurestrora  durch  ungefähr 
4  Cubikcentimeter  Blutserum  20  Minuten  lang  durch.  Die  Flüssig- 
keit wurde  zwar  merklich  dunkler,  als  sie  vorher  war.  Sic  hatte 
aber  nrnreine  dunkclkirschrothe  und  keineswegs  eine  blauschwarze  Farbe 
angenonuMB.  Die  Trübung,  die  sich  schon  dem  freien  Ange  aeigte, 
rflhrte  toh  Kutk^lirperehen  her,  die  snm  grOssten  Theil  in  ihren  For- 
men verSoderti  s.  B.  abgeplattet,  sternförmig  oder  mngebogen  waren.  Ich 
schüttelte  hierauf  dieselbe  Serummasse  anhaltend  mit  dem  Sechs-  bis 
Achtfachen  ihres  Volumens  Kohlensäure.  Die  Farbe  wurde  hier- 
durch etwas  dunkler.  Die  Flüssigkeit  erschien  dunkelbraunroth  in 
aa£faUendero  und  bierbraun  in  durchfallendem  lichte.  Untersuchte 
man  sie  in  einer  Dicke  von  I1/3  Gentimetem  an  dem  Spektroskope» 
so  begann  das  Speotrun  bei  A  ^5  B  und  reichte  bis  D.  Man  be- 
meikte  aber  in  ihm  ein  tiefrchwaxses  Band  von  B  V3  0  bis  C  V« 
Die  Lage  dieses  Säurebondea     wie  wir  es  nennen  wollen,  ist  charak- 

f)  Da  mieh  aiid«r«  Baobaehtnagtin  bdehrten,  cIms  man  dtsses  Band  durch  die 
tMaehiedenaten  SSuran  dantaUsn  kann,  so  wiUe  ioli  den  Namen  Siveband  statt 
KoUeiMftiiE«baadee. 
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teristisch.  Denn  das  durch  Essigsäure  darstellbare  Haeminspectrum  *) 
hat  seine  dunkle  Stelle  swischen  A  und  ß.  und  das  Scbwefelwaaaer- 
sto&pectrum  ^)  swischen  C  und  D  ^  wXhrend  das  UaematinapeoCnim 
gerade  swischen  B  und  C  hell  eraoheint.  Verglich  man  das  Speotnun 
dee  remen  arteriellen  Blnttemm  des  MunnelthiereB  mit  dem,  irelehes 
das  mit  Kohlensäure  behandelte  darbot,  so  sah  man,  dass  das  Erstere 
nicht  bloss  keine  Spur  eines  Koblemsäurebandes  zeigte,  sondern  auch 
bei  einer  Dicke  von  Centimeter  ein  nur  aus  ^oth  bestehendes 
Spectrum  lieferte,  das  weiter  von  A  anfing  und  entfernter  von  D  en- 
digte,  mithin  merklich  schmaler  als  das  mit  dem  Kohlens&uffebande 
Tenehene  Speetrom  desselben  Blutes  enduen. 

Ich  schüttelte  das  mit  EohlensXmne  behandelte  Bloisermn  naoh- 
drücklich  mit  reinem  Sauerstoff,  dessen  Volumen  wiederum  ungefähr 
6-  bis  8mal  so  gross,  als  das  der  Flüssigkeit  war.  Die  Farbe  wurde 
hierdurch  etwas  hellrother.  Das  Säureband  blieb  aber  noch  eben  so 
deutlich,  als  es  früher  gewesen.  Ein  reichlicher  Zusats  von  Essig- 
sfture,  der  die  Flüssigkeit  fut  ginilieh  entftrbte,  beseitigte  es.  Fttgte 
man  sa  einer  anderen  Seromprobe  weniger  EssigsKore  hinso,  so  aeigte 
sich  gewissermassen  ein  nmrdlkommenes  Haenunspectmm  mit  den 
letzten  Resten  des  Säurebandes.  Eine  starke  Beschattung  erstreckte 
sich  von  A  bis  B  und  eine  schwache  von  B  bis  C.  Eine  mittlere 
Conibination  von  Blutserum  und  Essigsäure  beseitigte  das  Kohlen- 
säureband  und  stellte  das  Haeminspectrum  her. 

Yenetsto  ich  das  mit  Kohknsftive  behandelte  arterielle  BIvtMmm 
mit  einer  kaustischen  Ealütfaong^  so  wurde  die  Flüssigkeit  grttnlkli- 
brenn  und  durchsichtig.  Das  SSnreband  ging  gänalieh  ▼erleren. 
Das  ganze  sichtbare  Spectrum  bot  überhaupt  keinen  Absorptions- 
streifen dar. 

Schüttelte  ich  1  Volumen  mit  vielem  Wasser  vermischten  Blutes 
des  oberen  Sicbeiblutleiters  mit  2  Volumen  Kohlensäure,  so  sah  maa 
bei  IV3  Centimeter  Dieke  der  hell  ktrsohrotheii  Flttasigkeit  aieht  nur 


1)  Der  Gebrauch  des  SpektrookopM  S.  80,  Fig.  15 
»)  Ebendwelbst  S.  83,  Fig.  16. 
3)  EbendMelbst  S.  82. 
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die  Blutbänder  im  Grün,  sondern  auch  eine  Beschattung  zwischen  B 
und  C  und  besonders  die  NaehbaxBcluift  der  G-Linie  anffidlend  dunkeL 
l«b  sebüttelte  himaf  diese  Biatverdtlaaimg  mit  dem  sechsfiachen  Vo- 
lomen  Smierstoffes ,  der,  wie  der  frühere,  aus  chlorsanrem  Kali  dar* 
j^estellt  worden.  Obgleich  sie  hierdurrli  nur  wonig  hellröther  oder 
vielmehr  gelblichrotli  wiinle.  so  war  doch  die  obenorwähnte  Andeu- 
tung des  Säurebandes  durch  die^c  Behandlung  gänzlich  geschwunden. 

Gefrorenes  und  wiederum  aufgethauetos  Murmelthierblut  der  Cft- 
rotia,  daa  ich  mit  dem  aebt&eheo  Vohmien  KohlenaXure  geschüttelt 
und  nit  der  cur  hinreioheiidea  Dnrchaiehtigkeit  nSthigen  Wassermenge 
Yefdflnnt  hatte,  lieferte  ein  sehr  hreites  und  dunkles  Sänrehand. 

Da  dieses  Lct/.tLic   von  keinem  Forsciier,  soviel  ich  weiss,  bis 
jetzt   wahrgenonuncn    worden,   so   musstc:   ich  n.ichsolion,   ob  es  eine  , 
£igeQthüinlichkcit  der  Blutmasse  des  erstantcn  Murmclthieres  bildet 
oder  aiieh  in  dem  Blute  anderer  Geschöpfe  vorkommt. 

Sammelte  ich  das  Blut  aus  dem  Henen  und  der  Leber  eines 
mittelgrossen  Frosehes,  der  den  Winter  tther  ohne  Verabreichung  von 
Nahrung  aufbewahrt  worden,  Terdünnte  das  Ganse  mit  Wasser  und 
schüttelte  es  mit  dem  Atlitfachon  Kohlensäure,  so  wurde  die  hellrothe 
Farbe  der  Flüssigkeit  nur  wenig  braunrother.  Kino.  Sciiicht  von  1 1/2 
Centimeter  Dicke  zeigte  ein  tiefschwarzes  SUureband  an  der  oben  aus 
dem  Ifimeltbierblute  besehriehenen  Stelle  des  Spectrums. 

Sohilttelte  ich  sehr  donkelee  Tier  Jahre  altes  Kindsblut  mit  dem 
lebitfiMhen  Volumen  KoUeniriiare,  so  gab  die  mit  Wasser  bis  aar 
Durchsichtigkeit  ▼erdttnnte  Masse  kerne  Spur  eines  SXurebandes. 
Wiederholte  ich  den  gleichen  Versuch  mit  frischem  hochrothem 
Schaafsblute,  so  wurde  dieses  nach  d«M-  Bchnndlung  mit  Kohlensäure 
in  hohem  Grade  dunkelroth  und  erschien  in  dickeren  Schichten  bei- 
nahe lehwan,  in  sehr  dünnen  dagegen  nuftiftllend  grün.  Verdünnte 
man  es  mit  dem  Zwei-  l»  Dreifiichen  Wassers,  so  nahm  die  Flüssig- 
keit eine  hellrothe  Farbe  an.  Eine  Schicht  von  i  V3  Centimeter  Dicke 
lieferte  insofern  ein  Zeichen  eines  SXurebandes,  als  die  Gegend  der 
C-Linie  aufiallend  dunkeler  erschien.  Der  Absorptionsstreifen  war  aber 
viel  schmaler  als  in  der  weit  helleren  Wasserverdünnung  des  Frosch- 
.  bkitea  und  in  dem  Murmeithicjrblute.     Ea  gelang  mir  jedoch  in 
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anderen  Versuchen,  ein  breiteres  vollständiges  Säiirebnnd  herzustellen. 
Kicht  bloss  die  Grösse  der  Einwirkung  der  Kohlensäure,  sondern 
aueh  die  WasserverdUimuDg  haben  einen  bedeut^den  Eiutiuss  auf 
das  findergebniss. 

Schüttelte  ich  das  kiraebrothe  Semiii  des  GarotidenUntes  mit  dem 
sehnfitchen  Volumen  SchwefejwaaaewtoflgMes,  ao  wurde  die  Flttang- 
keit  stark  getrübt  und  schwarzgrUn.  Sehr  dtinne  Schichten  derselben 
zeigten  eine  autfallend  grüne  Farbe.  Verdünnte  man  die  Flüssigkeit 
mit  Wasser,  bis  sie  den  nöthigen  Grad  von  Durchsichtigkeit  bei  1^2 
Centimeler  Dicke  erreicht  hatte,  so  gab  sie  das  Schwefel wasserstoff- 
spectrom,  wie  das  Blut  wacher  Sängethiere.  Wiederholte  ich  densel- 
ben Versncb  mit  hcU  Idnchvothem  Carotidenblate,  das,  vorher  mit 
EohlensSure  behanddt,  das  SSnreband  darbot,  so  verlor  sich  dieses 
gänzlich  tmter  dem  Einflusse  der  bedeatenden  Mengen  aufgenomme- 
nen iScInvefelwasserstofTes.  Ein  vollkomnieues  ^hwefelwa^serstoÜ- 
spectrum  trnt  an  dessen  Stelle. 

Eine  andere  Erfahrui^  lehrte,  dass  sich  das  Säure-  und  das  Schwe» 
felwasserstoffband  nicht  nothwendigerweise  gegenseitig  aussohliessen« 
loh  hatte  Meerschweinchenblut  in  einem  hermetisch  geschloesenen  Gläs- 
chen einige  Monate  lang  aufbewahrt  Die  fast  schwane  FlQssi^eit» 
die  stark  faul  roch,  wurde  mit  dem  Drei-  bis  Vierfachen  Wassers  ver- 
dünnt. Das  Ganze  nahm  hierbei  eine  hellrothc  Farbe  an.  Eine 
Schicht  von  i  1/2  Ceutimeter  Dicke  zeigte  ein  schwarzes  Band,  das  von 
C  Ve  bis  C  ^  reichte,  d.  h.  das  durch  die  FSulniss  eraeugle 
Schwefelwassersto%aa  hatte  ein  Schwefelwasserstoffbtnd  hervorgeru- 
fen. Schttttelte  ich  hierauf  die  heUroihe  fltatg^eit  iwei  Mal  mit  je 
dem  Achtfiichen  ihres  Volumens  Kohlensäure,  so  änderte  sieh  die 
Farbe  desselben  für  das  freie  Auge  nicht  wesentlich.  Das  sch  warae 
liand  reichte  aber  jetzt  von  B  ^/^  C  bis  C  ^/^  D,  d.  h.  man  hatte 
nun  dns  Säure-  und  das  SchwefclwasserstofFband  nebeneinander,  so 
dass  sie  sich  bei  C  Ve  ^  deckten.  Wir  werden  aus  Allem  schliesseo, 
dass  erst  grössere  SchwefiBlwawerstoffinengen  das  Sänreband  vmitobten. 

PrUft  man  eine  Probe  des  Serums  des  CSarotidenblntes  des  Mut- 
melthieres,  die  mit  Kohlensäure  und  eine  sweite,  die  mit  Schweiel- 
wasserstoff  hdiandelt  worden,  nach  dem  S.  100  meines  Spektroskop- 
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tttrhlfiimi  geiclulil«rtcn  Yeriabren  ncbcndiMuader,  to  sieht  maii  vaaBat- 
taUar,  -wie  ▼onoluedai  dag  Kolilensiare-  and  das  Sehwefidwaasentaff* 
band  gelagert  sind.    Jenes  befindet  sich  mit  seiner  Hanptbreite  tot 

and  dieses  hinter  der  der  C-Linie  entsprechenden  Gegend. 

Es  ist  nur  einmal  vürgckoinmen,  d.uss  eine  mit  Kohlensäure  be- 
handelte Probe  des  Murinelthierblutcs  ihr  Säureband  verloren  hatte,  nach- 
dem sie  über  Nacht  an  der  Luft  gestanden  und  waiirsdieinlich  ein 
grosser  Theil  der  Kohknriiare  darch  den  öaoerstoff  der  Laft  diffon- 
dirt  worden.  Die  Farbe  hatte  sich  dabei  für  das  Urtheil  des  freien 
Aogea  niehi  weeentKch  gelnderi  Andere  Blntproben  dagegen  be- 
halten ihr  Kohlensäureband  Tage  lang  und  noch  andere  verloren  es 
nach  2  bis  3  Tagen. 

Wie  der  Farbenunterschied  des  arteriellen  und  des  venösen  Blutes 
der  winterscblafenden  Murmelthieie  im  Gänsen  geringer,  als  m  wa- 
ehon  OeachSplen  aasfiiUt,  so  Terraisst  man  aach  jede  auffalJende  Dif- 
ÜHeu  in  Betreff  des  Diohroismas.  Sehr  dünne  Schichten  erscheinen 
flMnilidi  gleich  grün,  sie  mSgen  dem  Blate  oder  dem  Semm  der 
Blutiuasse  der  Carotis  oder  der  äusseren  Drosselvene  angehören.  Das 
grüne  Aussehen  sehr  dünner  Lagen  wird  in  dem  Murnieltliierblute 
durch  die  Behandlung  mit  Kohlensaure  und  besonders  durch  die  mit 
SchwefelwassoiBtoff  um  Vieles  auffallender.  Jene  Gase  scheinen  aber 
liier  nicht  weniger  starit,  als  aof  die  Blutmassen  wacher  SSugethiere 
in  dieser  Benehnng  einsawtrfcen. 

Die  nikreekopische  Unteraachong  des  Blutes  der  Iformdthiere 
am  Ende  und  schon  mitten  in  dem  Verlaufe  des  W  interschlafes  fuhrt 
zu  dem  eigenthümlichen  Ergebnisse,  dass  man  nur  rothe,  biconcave, 
mit  ihrem  mittleren  Schatten  versehene  und,  wie  es  scheint,  gar  keine 
fiuhlose  Blutkörperchen  beobachtet  Ich  untersuchte  Tropfian,  die  ich 
mar  mittobt  eines  DeekglXscfaens  möglichst  dünn  ausgebreitet,  dagegen 
out  keiner  fremden  FUlssi^eit  Termischt  hatte.  Kern  einziges  iaib- 
loses  Blo&llrperchen  kam  hier  neben  Tausenden  von  gefitri>ten  Tor. 
Man  muss  sich  jedocii  vor  einer  Täuschung  in  Acht  nehmen.  Man 
sieht  nämlich  oft  Körperchen  mit  zackigen  Rändern.  Einzelne  Zacken, 
die  man  über  die  Flächen  des  Körperchens  hervorragend  aus  der  Vo« 
ge^enpeelife  erblickt,  werden  leicht  für  Körnchen  gehalten.  Man 
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darf  diese  Gebilde  nicht  als  Lymphkörperchen  des  Blutes  deuten.  Sie 
sind  gefärbte  Blutkdrpercben,  die  sich  erat  nach  dem  Austritte  des 
Blutes,  selbst  olme  allen  Znsati  einar  fremden  Fiiin%keit|  TCiMa- 
dert  haben. 

Ist  es  richtig:,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  Ton  den  Lymphkör- 
perchen herrülncn,  die  von  den  Sausfarlern  aus  in  das  Blut  treten,  so 
dürfte  ihr  gänzlicher  oder  jedenfalls  ihr  beinahe  vollständiger  Mangel  in 
dem  Blute  der  winterschlafenden  Murmelthiere  nicht  befremden.  Eine 
Chylusbiidmig  findet  bei  dem  Mangel  an  Nahrang  gar  nicht  Statt  Der 
Stillstand  allen  dDrchgreifenderen  Stoffiroehseb  wXhrend  der  Erstammgs- 
seit  setBt  aber  auch  wahrscheinlich  die  Bfldang  und  die  Bewegung  dsr 
Lymphe  fast  auf  Null  herab.  Diese  Ansieht  ist  um  so  wahrscheinlicher, 
als  mnn  etwas  Aehidirlies  in  Jietrett"  der  Blutljeweguiii;-  wührrml  der 
tiefen  Krstarrungszeit  unmittelbar  beobaciitet.  Ich  machte  oft  tiefe  Ein- 
schnitte in  die  Fussballen  fest  schlatender  Murmelthiere,  ohne  dass 
ein  Tröpfchen  Blut  herauskam.  Ging  aaoh  die  Wunde  bis  auf  den 
Knochen,  so  sah  man  die  TrennungsflXchen  der  gelbliehrothen  Ifai- 
kefanassen  Minuten  lang  ohne  Spur  von  heryorquellendem  Blute.  Ihre 
blassröth liehe  Farbe  liess  verniuthen,  d.iss  die  in  ihi*em  Innern  ent* 
haltenen  (iefässe  blutleer  oder  wenigstens  nicht  mit  reichlichen  Blut- 
mengen gefüllt  sind.  Man  sieht  erst  das  langsam  gerinnende  Blut 
hervortreten,  wenn  die  Herzschläge  und  die  Atbemaüge  des  nach  und 
nach  erwachenden  Thieres  häufiger  werden. 

Die  Hauptergebnisse  dieser  Untenoehungen  sind: 

1.  Das  Bhit  der  seit  längerer  Zeit  erstarrten  Murmelthlefe  seieli- 
net  sich  dadurch  aus,  dass  es  fast  nur  rotiie,  ])iconcave  Blutkörperchen 
und  keine  irgend  merkliche  Menge  von  farblosen  oder  sogenannten 
Lymphkörperchen  enthält. 

2.  Obgleich  ein  Farbenunterschied  zwischen  dem  arteriellen  und 
dem  TeoSsen  Blute  besteht,  so  ist  er  doch  auffidlend  geringer,  als  in 
den  wachen  SiSugetfaieren.  Hat  selbst  das  Munnelthier  am  Ende  des 
WinterBcfalafes^  eine  Reihe  von  Tagen  getwaoht  und  daher  anhahflnd 
geathmet,  so  erscheint  doch  sein  Venen bliit  nicht  so  dunkel,  als  z.  B. 
bei  dem  Kaninchen.  Beide  ßlutarten  zeigten  übrigens  einen  eigen- 
thümlichen  kirschrothen  Farbenton.    Der  ga'ingere  Unterschied  in 
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der  Färboqg  das  arteneilen  und  des  TenSsen  Bkies  eriniurt  an  Kim- 
liebe  YerliXltniase  der  BeptQien  und  des  Eknlnryo,  wenn  auch  in  die- 
ssD  Wesen  andere  Fagbennuanoen,  als  in  den  erstarrten  MnnneMuegen 

aufitreten. 

3.  Dünne  Schichten  des  arteriellen  und  des  venösen  Blutes  oder 
Blutserums  der  Nvinterschlafeudea  Munnclthiere  erscheinen  zieoüicb 
gleich  grün.  Pie  i^ehandlung  mit  Kohlensäure  und  besonders  mit 
Sckwefelwassentoff  wstiirkt  die  Intensität  dieser  Färbung  in  ho- 
hem Grade. 

4  Das  BsH  Kohlensliire  geschUttelte  Semm  des  Carotidenbliites 

der  erstarrten  Murmeltliiere  «eigt  ein  eben  so  vollständiges  SUureband, 
als  das  in  ähnlicher  Weise  behandelte  Froschblut.  Arterielles  Kalbs- 
biut  oder  dunkles  und  faules  Mcerschvreincheublut  liefern  es  ebenfalls, 
wenn  die  nöthige  Menge  von  Kohlensäure  Terschluckt  und  der  gehtt* 
nge  VerdUnnungsgrad  mit  Wasser  getroffen  worden. 

6.  Schweftlwasserstoffgas  bedingt  das  gleiche  Sehwelelwasserstoff- 
qieetram  in  dem  Blute  der  wintenehlsfenden  Murmeltiiiere,  wie  in 
dem  der  wachen  8augethi<'ie.  Ks  zerstört  zugleich  das  etwa  früher 
vorhandene  Säureband,  sowie  es  in  grösseren  Mengen  verschluckt  wor- 
den. Geringere  lassen  das  Sohwefelwasserstofiband  und  das  Säure- 
band nebeneinander  auftreten. 

6.  Das  Haeminapeetrum  eneugt  sich  durch  Fsrigsture  ebensogat 
m  dem  MurmelthierUate,  als  in  dem  Blute  anderer  Süugethiere. 

7.  Kali  beseitigt  80W<dil  das  Säureband,  als  das  Uaemin- 
spectrum. 

8.  Obgleich  sich  Blutkrystalle  aus  dem  Blute  des  erstarrten  Mur- 
melthieres  darstellen  lassen,  so  gehört  dieses  doch  keineswegs  au  den 
Bfaitarten,  weiche,  wie  die  des  Meerschweinchens  oder  der  Hatte,  wsa 
KryitalleRcnlpaiig  besonders  geeignet  eneheiiien. 

9.  YerktBUDgeii  &  R  des  Sinns  des  Schädels  oder  selbst  der 
kleineren  in  der  harten  Hirnhaut  yerlaufenden  Gefksse  erstarrter  Mm> 
melthiere  führen  zu  Blutungen,  die  Stunden  lang  fortdauern  und  da- 
her die  Thierc  nach  und  nach  zum  Wachen  bringen.  Diese  Erschei- 
nung rührt  Ton  der  sehr  langsamen  Blutgerinnung  her.  Sammelt 
man  dagegen  das  Blut  in  einem  kalten  Glase  oder  auf  einer  kalten 
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Metallplatte,  so  erstarrt  es  binnen  kui*zcr  Zeit  zu  einer  festen  Masse, 
die  sieb  ap&ter,  wie  gewtthnUoh,  in  Kuchen  und  in  Serum  sondert. 
Die  heftigen  Bhitimgen,  welche  aus  dem  eben  angeführten  Grande 
die  meisten  Operationen  an  erstarrten  Murmelthleren  b^letten,  stBren 

häufig  die  Ergebnisse,  indem  sie  die  Thiere  nach  und  nach  auf- 
wecken oder  sie  in  einem  Grade  schwächen,  da&s  sie  nach  kurzer  Zeit 
zu  Grunde  gehen. 

§.  23. 

Yaguareisung  und  Vagnstrennung. 

Wir  haben  schon  früher  gesehen,  daes  die  Erregung  des  Hab- 
theilcs  des  hcrumschweifenden  Nerven  mittdst  der  Schlage  dos  Mag- 
netelektroinotors  das  kloj^fciule  Herz  de^  leise  sclilatenden  oder  des 
im  Ei"wnrl)en  begrüfenen  Murmelthieres  zum  StilOUtaiid  bringen  kann. 
Dieser  Versuch  zieht,  wie  jede  andere  Anwendung  der  Elektricität, 
die  miaaliche  Folge  nach  sich,  dass  die  Monnelthiere  rasch  erweckt 
werden«  wenn  sie  sich  seHist  in  tiefrtem  Wintendilafe  bei6nden.  Die 
ISnwirlcnng  der  ddctrischen  SchlSge  auf  die  Nerven  bildet  eines  der 
sichersten,  ja  vielleicht  das  beste  Mittel,  den  Winterschlaf  nachdinick- 
lich  zu  sttiren  und  den  iilrstarrungszustaud  in  verhältoissmässig  kur- 
zer Zeit  aufzuheben. 

Dieser  Umstand  kann  auch  bei  dem  Gebrauch  constanter  Ströme 
in  Betreff  der  Einflüsse  des  Vagns  auf  das  Hers  iire  ftthren.  Ich 
benntste  an  sokhen  Yersiiohen  eine  grosse  ans  sechs  ZinkkoUenele- 
menten  bestehende  Batterie  und  stach  «.  B.  swd  Nadehi  in  die  reokto 
Hali<hälfte  eines  fest  schlafenden  Murnieltiiieres  so  ein,  dass  die 
eine  dem  Jiczirke  des  obersten  und  die  andere  dem  des  untersten  Ab- 
schnittes des  llalsvagus  (und  des  dicht  neben  ihm  verlaufenden  Sym- 
pathicus)  entsprach.  Ein  eingeschalteter  Stromwender  machte  es  möglich, 
den  Strom  beliebig  au  schliessen  und  sa  öfinen  und  in  der  einen  oder 
der  andern  Bichtang  durchgehen  su  lassen.  Eine  in  das  Hers  ge- 
stochene Nadel  zeigte  die  Hemchläge  an. 

Mochte  der  Strom  von  oben  nach  unten  oder  von  unten  nach 


1)  i>iMe  Zeitaohrift  Bd.  VII,  1860,  8.  59.   Nmi&te  Abthttliuic,  f.  17. 
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obm  duroK  den  Vagus  flicsson,  so  zeigten  sich  Zuckungen  in  den 
Halsmuskeln  und  später  bei  Beginn   des  Erwachens   «les  Thieres  in 
dem  rechten  Vorderbeine  in  dem  Augenblicke  des  Schlusses,  nie  aber 
während  der  Dauer  der  Schliessung  oder  in  dem  Moment  der  Oeff- 
nung  der  Bettele.    Hbm  hatte  also  wiederum  das  Zucknngsgeseta 
des  iebeoden  JSema  und  Muskels  wfthrend  aller  Stufen  der  Entsr- 
n>Bgf  wie  dieses  schon  fröher  i)  für  den  HOftnenren  und  die  Muskeln 
der  Hinterbeine  angegeben  worden.    Blieb  der  Strom  absteigend  ge- 
schlossen, so  gewährte  es  den  Anschein,  als  wenn  hierdurch  dio  Zalil 
der  Flerzsehläge  wesentlich  vermehrt  würde.     Die  Explorationsnadel 
blieb  vor  dem  Kettenschlusse  länger  als  eine  Minute  vollkommen  ru- 
hig.   Man  sah  keinen  Athemsug  während  dieser  Zeit    Hielt  man 
dann  die  Kette  i  bis  2  Minuten  geschlossen,  so  machte  die'£xplora- 
tionsnadel  eine  und  bei  späterer  Wiederholung  des  Versuches  bis  sechs 
Bewegungen  in  der  Viertclminute.     Man  bemerkte  auch  nach  und 
nach   immer  mehr  und   immer   tiefere  Atheuizüge.     Dass  man  aber 
hier  keine  reine  Einwirkung  des   eonstanten  Stromes  auf  das  Her/., 
keine  durch  ihn  allein  oder  ihn  Überhaupt  bedingte  Beschleunigung 
des  Hersechlages  Tor  sich  hatte,  lehrte  die  Beobachtung  der  Zmir 
Mhenseit   Die  Zahl  der  HennMhläge ,   die  Menge  und  die  Tiefe  der 
Athemsiige  blieben  nach  dem  OcfFnen  der  Kette  die  gleichen  oder 
nahmen  sehr  allmälig  zu.     Man  hatte  mit  einem  Worte  ein  durch 
die  wiedeihülten  Schliessungen  der  Kette  eingeleitetes  Erwachen,  nicht 
ab(>r  irgend  einen  sicheren  Beweis,  dass  die  Wirkung  des  eonstanten 
Stromes  auf  den  heruroschweifenden  Nerven  die  Zahl  der  Herzschläge 
▼ogrOsserte.    Dass  das  Letstere  ^rähmd  des  allmühligen  Erwachens 
nidit  Stfttt  &nd,  fiess  sich  durch  die  Abeählong  der  Herasohläge  an- 
iiuttelber  zeigen.    Man  beobachtete  z.  B.  24  in  der  Minute  während 
d«  Durchleitung  dvs  eonstanten  Stromes  und  24  bis  25  nach  dersellien. 

Kin  zweiter  Versuch ,  den  ich  an  einem  kleinen  Murmelthierc  an- 
stellte, bestätigte  das  Gleiche.  Hatte  ich  die  Explorationsnadel  in  den 
Kammertheil  des  Herzens  eingeführt,  so  bemerkte  man  unmittelbar 
dttauf  4  Herzschläge  in  30  Seounden«   Nun  wurde  wieder       Nadel  in 

«)  Diflis  SBaiMrift,  Bd.  VUI,  1861,  ä.  15.   Zehnte  Abtheilung,  §.  2t. 
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die  Gregend  des  obersten  und  eine  sweite  in  die  des  imtenrten  HaJt» 
iheilee  dee  benmuchweifeiideii  Nenren  eingeeteckt  und  mit  dem  Strom- 
wender yerbunden.  Die  Explorationsnadel  zeigte  nnmittelber  dartif 
3  HenmehlSge  in  der  Hinute  an.    Schloss  man  die  Eette^  so  wurde 

das  Thier  unruhig  und  fing  auch  bald  siclitlich  zu  athmeii  an.  Die 
Wioderliolung  der  Vorsuche  vermehrt«*  nllniiilig  die  Zahl  der  Herz- 
schläge und  der  Athemzüge,  ao  dass  dei*  anfangs  sehr  feste  Sclilaf 
immer  leiser  und  leiier  wurde.  Stellen  wir  die  Zählungen,  die  ich 
naeh  und  nftoh  machte^  ttberaiehtlich  lusammen,  eo  ergab  rieh: 


Stromesrichtung. 


Zeit  nach  dem 
Kettenschlussc  in 
Minuten. 


Zahl  der  Herz- 
schläge in 
30  Secunden. 


Absteigend 


^/^  Minute 

später 
iV/j  M.  später 
Nach  M. 

•     1  , 


4  bis  5 

5 
5 
5 
5. 


Anfrteigend 


Y2  M.  nach  dem 
Schlüsse 
Nach  1  If . 

3 


0 


Vi 


3  » 


8 

8 

7 

10    stark  ath^ 
mend. 


Absteigend 


1  M.  nach  dem 
Schlüsse 
Nach  Vs  M. 


13 
13. 


Ohne  Strom 


V,  M. 

2     j,  später 


i7 
14 

21  bis  22. 


Absteigend 


M.  nach  dem 
Schlüsse 
1V2  M.  spiter 


Vi 


3  n 


21  bis  22 
18  „  19 
92  ,  23. 
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Stroinesrichtung. 


Anftteigend 


Zeit  nach  dem 
Kclten«;rhlusse 
in  Minuten. 

^12  Minute  nach 
dem  Schlüsse 
Nach  Vj  M. 


Zahl  der  Ileis- 


schlä 


aere  in 


9 

n 


y. . 


Ohne  Strom. 


Absleigcnil 


V2 


M. 

j,  später 


Aufsteigend 


Ohne  StronL 


I     M.  nach  dem 
j  Schlüsse 
f  Nach  IV2  M. 

Va       nach  dem 
Scblusise 
Nach  i/j  M. 


2 


Nach  1  M. 


30  Sccuudea. 


18hisl0 

i8 

17 

23  ,  24 
17. 

17 
18 

18  ,  19. 


23 

28  ,  29. 


28 

29  «  30 
28. 


28  ,  29. 
28 


Man  sieht,  daas  keine  der  beiden  StromesrichtUQgen  die  Häufig- 
keit der  Herzschläge  unmittelbar  vermehrte.   Man  hatte  Tiehnehr  nur 
die  erregende  Wirkung  der  £Iektridt£t,  die  su  immer  leiserem  Schlafe, 
«1  lebhafterem  Herzschlage,  tieferen  und  häufigeren  Athemzügen  und 
endlich  zum  Erwachen  führte.    Die  Elektrolyse,  die  während  der 
Diner  des  Kettenschlusses   in  merklicheni  Grade  auftrat,  und  nicht 
bloss  der  Kettenschluss  schienen  den  erregenden  Einfluss  auszuüben. 
Sowie  die  leiseren  öchlaizuständc  eintraten,  -  zeigte  sich  anhaltende 
klonische  Zusammenziehung  in  den  Kaumuskeln  dieses,  wie  des  zu- 
W  erwiümten  Murmelthieres,  eine  Enchdnung,  die  man  auch  in 
«deren  FÄUen  aUmäligen  Erwachens  hin  und  wieder  wahrnimmt. 

Ich  habe  die  HalsstSmme  der  beiden  herumschweifenden  Nerven 
öl  mehreren  jungen  Murmelthiercn  theils  in  der  Mitte,  theils  am  Ende 
des  Wmtersclilafea  dmchschnitten.     Die  Folgen  stimmten  in  allen 
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FälleD  siemlich  ttberein.  Wir  voUeD  daher  erneu  der  genaueBteo 
Verrache  als  Beispiel  aasftlbrlicher  darstelleD. 

Eine  Exploratiensnadel  mirde  am  9  Uhr  17  Minaten  in  das  Hers 

eines  jungen  Murmelthieres  gestochen,  das  sich  am  Ende  seines  Win- 
terschlafes befand  und  in  tiefer  Erstarrung  begriffen  war.  Man  hatte 
dann  um  9  Uhr  18  Min.  4  bis  5  sehr  langsame  und  daher  verhält- 
nlssmässig  lange  anhaltende  Herzschläge  in  einer  Minute.  Ich  legte 
hierauf  die  Halstheile  der  beiden  heromtchweifenden  Ner^eo  ohne 
Blutverlust  bloss.  Das  Hers  klopflte  dann  um  9  Uhr  Zi%  H.  Sroal 
in  der  Minute.  Die  Explorationsnadel  ging  nicht  bloss  Tor  und  su- 
rOck,  sondern  drehte  sich  auch  kreisförmig. 

9  U.  25  M.  Trennung  des  von  der  gemcinsehaftlichen  Halsschlag- 
ader losgelösten  linken  Vagus  (und  Sympnthieus). 

9  U.  25 V2  M.  10  Hcnzsciiläge  in  1  M.  Die  Nadel  maeht  wieder 
die  erwähnten  Drehbew^ngcn.  5  Atbemzttge  in  der  Minute;. 

9  U.  27  M.  9  bis  10  HenschlXge  in  der  halben  Minute.  Kurse 
und  rasche  Athmung. 

9  TL  30  M.    Trennung  des  rechten  Vagus. 

9  ü.  301/2  M.  18  bis  19  Ilerzsehiage  in  der  Iiall)en  Minute.  Sehr 
langsames  und  oft  nicht  deutliches  Athinen. 

9  U.  32  M.    23  Herzschläge  in  der  halben  Minute. 

Das  Thier  schlief  bis  nach  der  zweiten  Vag^ustrennung 
nemlich  fest  Es  war  auch  jetst  noch  in  hohem  Grade  er- 
starrt Man  bemerkte  aber  von  nun  an  eine  Zeit  Inng  ein 
fortwährendes  Zocken  in  den  Kaumuskeln.  Das  Murmclthicr 
drehte  sich  hierauf  ein  paar  ^lale. 

9  [Ihr  35  M.    25  Herzschläge  in  der  halben  Minute. 

9  U.  50  M.  Das  Thier  schlief  ziemlich  fest,  bewegte  aber  noch 
fort^riüirend  die  Kaumuskeln.  Es  athmete  3  bis  4inal  in  der 
Minute. 

9  Uhr  55  M.   81  bis  32  Hersschläge  in  der  halben  Minute. 

10  U.  45  M.     Das  Murmel thier   war  nicht  mehr  eingerollt  und 

scheinbar  dem  Tode  nahe.  Ks  (Jffnete  den  Mund  weit  bei 
jedem  AthcmzugCi  athmete  sehr  tief  und  lange  ein  und  krtif- 
tig  aus. 


Digitized  by  Google 


145 


10  U.  48  M.    2  bis  3  solcher  Athemzüge  in  einer  Minute. 
10  U.  49  M.    Anhalteadc  Zuckuogea  in  den  Muskeln  der  Tast- 
haarei  so  dass  diese  sich  fortwährend  hin-  und  herbewegten. 
10  U.  49  M.   32  Herzschlage  in  der  halben  Hinute. 

10  U.  50  M.  Das  Thier  stellte  sich  auf  den  vier  Fttssen,  fiel  je- 
doch sogleich  mit  Au.sspreitzung  der.selhen  nieder.  Ks  war 
dabei  noch  erstarrt,  hielt  die  Augenlider  geschlossen  und 
hatte  erweiterte  Pupillen. 

10  U.  51  M.  Es  bow^te  sich  häufig  und  suchte  zu  stehen,  was 
ihm  aber  nidit  gelang. 

10  U.  54  M.  23  schwache  Herzschläge  und  ein  tiefer  Athemzug  io 
einer  halben  Minute. 

10  TT.  58  M.    Wärme  im  M.Ktdaime  17        bei  15  ,2('.  der  Luft. 

10  U.  59  M.    Ich  schnitt  ein  Ötück  aus  der  Vorderwand  des  ober- 

sten Theiies  der  I^uftröhre  aus  und  sorgte  dafür,  dass  die  Oeff- 
nung  in  der  Folgezeit  frei  blieb.  Das  Thier  öfihete  dessen- 
ungeachtet den  Mund  sehr  weit  während  der  Einathmung. 
Man  hörte  oft  ein  schwaches  Pfeifen  w&hrend  der  Aus- 
athmung. 

H  U.  3  M.    40  schwache  ilerzschlüge  in  der  Minute. 

11  U.  4.  M.    3  bis  4  Athemzüge  in  der  Minute  von  «derselben 

Beschaffenheit,  wie  froher,  so  dass  die  Anwesenheit  der  Luft- 
röhrenfistel  keinen  sichtlichen  Einfluss  ausübte. 

Ii  U.  10  M.  Derselbe  Athniun<:;styj)us.  I  ).'is  Tiiier  siieiite  sich 
auf  die  Beine  zu  stellen,  iiielt  aber  immer  die  Augenlider 
geschlossen  und  befand  sich  in  leisem  Schlafe. 

11  U.  12  M.  60  Herzschläge  und  3  Athemzüge  in  der  Minute. 
Das  Murroclthier  bewegte  sich  lebhaft  von  selbst  und  noch 

mehr  nach  dem  Drücken  eines  Fusses. 

11  U.  16  M.   64  Athemzüge  in  1  Minute. 

11  U.  31  M.  2  bis  3,  Yon  schwachen  Ausathmungstßnen  b^lei- 
tete  Athemzüge  und  62  HerzschlSge  in  1  Minute. 

11  U.  33  M.  Wärme  im  ^lastdarm  18" ,2  C,  bei  einer  Zimmer- 
wärmo  von  18°  0. 

MOLSSVttOTT,  UatarMoliaafM.   IX.  10 
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11  U.  55  M.    Das  Thier  ruhte  auf  den  vier  ausgespreizten  Beinen 
mit  geschlossenen  Augen.     £8  vergingen   die   letzte  Zeit 
ein  und  selbst  mehrere  Minuten,  ehe  man  dnen  Athemsug 
bemerkte. 
I  U.  45  M.  Das  Murmelthier  todt 

Die  ünterleibseingeweide  boten  nur  das  Eigrnthüroliche  dar,  dasa 
die  dünnen  GeiUiinie  et\vas  stärker  mit  Blut  gefüllt  zu  sein  schienen. 
Bei  der  Eröffnung  der  Brusthöhle  tiel  es  zunächst  auf,  dass  sich  ein 
Blntextrairasat  an  dem  Bindegewebe  vorfand,  das  .-m  der  Innenfläche 
des  obersten  Theiles  des  Brustbeines  haftete^  Die  beiden  Pleurasäcke 
enthielten  eine  blutige  Flüssigkeit,  in  der  ein  starker  Blutkuchen 
schwamm,  zum  Beweise,  dass  der  Blutaustritt  schon  vor  einiger  2ieit 
Statt  gefunden.  Die  Lungen  führten  zahlreiche  blutige  Flecke.  Die 
linke  hatte  zwei  grössere  dunkelrothe  und  eine  Anzahl  kleinerer  etwas 
hellerer  in  ilueni  oberen  und  viele  von  geringerem  Umfange  in  dem 
mittleren  und  dem  unteren  Lungenlappen.  Eine  grosse  Menge  klei- 
nerer befanden  sich  in  der  rechten  Lunge.  Durchschnitte  lehrten, 
dass  diese  rothen  Flecke  mehr  oder  minder  tief  eindrangen  und 
fiberhaupt  an  den  verschiedensten  SteDen  in  dem  Innern  der  Lungen 
vorkamen.  Die  grösseren  Flecke  erwiesen  sich  unter  dem  Mikroseope 
als  eine  Summe  kleinerer  zerstreuter.  Sie  waren,  so  viel  man  sah,  zum 
grössten  Theilc  Extravasate,  die  sich  bald  ausserhalb,  bald  innerhalb  der 
Lungenbläschen  zu  befinden  schienen. 

£in  beträchtlicher  Bluterguss  füllte  den  Herzbeutel.  Die  rechte 
Kammer  enthielt  fast  gar  kein  Blut;  die  linke  dagegen  eine  geringe 
Menge  einer  nicht  hellen  Blutmasse.  Das  Blut  in  dem  Herzbeutel 
erschien  dunkler  und  das  in  den  Pleurasäcken  heller. 

Als  das  Herz  alle  Reizbarkeit  für  den  galvanischen  Strom  verlo- 
ren hatte,  zog  sich  noch  der  Brusttheil  der  Speiseröhre  unter  dem 
Einflüsse  desselben  auf  dos  Lebhafteste  zusammen.  Die  Erregung  des 
Ilüftncrven  führte  dann  nur  zu  Zuckungen  in  den  Fussmuskeln. 
Berührte  die  eine  Elektrode  den  HttfhierTen  und  die  andere  die 
OberflSche  des  Wadenmuskels,  so  verkürzte  äch  der  Letztere  in  ge- 
ringem Grade.  Die  Bauchmuskeln  zogen  sich  auch  nur  schwadi 
zusammen. 
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Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  die  Mundhöhle  der  er^ 
stanien  Murmelthiere  auffallend  trocken  ist,  veil  die  Absonderung 

der  Bpeicheldrflsen  und  der  Drüsengebilde  der  Mundschleimhaut  gänz- 
lich zu  stücken  scheint.  Ich  habe  dieses  auch  an  MurincIthiertMi.  de- 
ren A  agi  ich  durclischnittcn  liatte,  wiedergot'undeu.  Die  genaueste 
Prüfung  zeigte  mii-  aucli  nicht  das  geringste  Anzeichen,  dass  Mund- 
flfissigkeiten  verschluckt  worden.  Man  konnte  weder  Epithelialzellen 
der  Mnndhöhle  noch  Spdchelkörperchen  in  den  Luftwegen  entdecken. 

Ein  anderes  junges  Murmelthier,  dem  ich  die  beiden  Halsvagi 
trennte,  nachdem  es  erst  6  Tage  geschlafen  hatte,  überlebte  die  Ope- 
ration nur  2'/^  Stunden,  obo^leich  f)ei  derselben  nicht  ein  Tropfen 
Blutes  verloren  gegangen.  Man  sieht  also,  dai»s  die  Kürze  der  Le- 
bensdauer nicht  von  dei*  I^Ungc  der  verflossenen  ErstaiTungszeit  her^ 
rührt  Das  Thier  wog  1048,50  Gramm  vor  und  1048,25  Grm.  nadi 
der  Operation.  Es  hatte  also  nur  0,25  Grm.  durch  diese  eingebüsst 
Man  fand  11°  0.  in  der  Tiefe  der  Halswunde,  während  die  Zimmer- 
luft 5°  C.  betrug.  Das  Tliier,  das  die  läni^ste  Zeit  nur  zwei  Athem- 
ziige  in  der  Minute  machte,  und  trotz  des  ]'^in«;rit^"es  ruhig  fortschlicf, 
öffnete  nicht  blo.ss  den  Mund  bei  jcd^  i"  Kinatlununi;- .  sondern  bewegte 
Mich  zugleich  in  der  Hegel  don  Kopf  uud  dieFUsse.  Der  Mastdarm  zeigte 
dann  9^,8  C.  und  die  Mundhöhle  zwischen  den  linken  Backzähnen 
und  der  Wange  ll*',l  C.  Kurz  nach  dem  Tode  gab  der  Mastdarm 
11%0  C,  die  oben  erwähnte  Stelle  der  MundhShlo  12o,6  O.  und  die 
Tiefe  der  Ifalswundc  13  .3  C. ,  während  die  Zimmerwärnje  9\7  C. 
betrug.  Hatte  der  Leichnam  über  Nacht  in  einem  kalten  Zimmer 
gelegen,  so  lieferte  der  Mastdarm  7^.9  (J.  und  die  Mundhöhle  7'',6  C, 
die  umgebende  Luft  dagegen  7'',2  U. 

Die  braunen  Flecke  erschienen  auch  hier  in  den  Lungen  wieder 
und  es  zeigte  sich  in  diesem  Falle  ebenfalls,  dass  sie  in  reichlicherer 
Menge  in  der  oberen  als  in  der  unteren  Hälfte  der  Lunge  auftraten. 
Die  ßlut«'rgiisse  mangelten. 

^fan  kann  zwar  säulenförmige,  hin  umi  wieder  plcochroitische 
iürystaUe  aus  dem  Hlute  von  Murmelthieren,  deren  Vagi  durchschnit- 
ten worden,  mit  Hilfe  von  Aether  darstellen.  Allein  die  Geneigtheit 
zur  Kristallisation,  die  das  Blut  der  Meerschweinchen  oder  der  Ratten 
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verräth,  kommt  auch  hier  nicht  vor.  Das  Blut  zeichnet  sich,  wie 
früher,  durch  seine  langsAinere  Gerionbarkeit  und  seine  eigenthtimlicbe 
hellrothe  Farbe  aus. 

Fassen  vir  die  vorzüglichsten  Resultate  der  eben  dargestellten 
und  einiger  der  Kürze  wegen  nicht  besonders  erwähnter  Vei*suche  zu- 
sauinu'ii.  so  ergiebt  .^ich  : 

1.  Da  die  Einwirkung  der  clektrisLlicn  Schläge,  vorzüglich  die 
durch  den  Magnetelok  troniotor  bewirkte  Tctanisation  das  sicherste  Mittel 
biideti  die  Murmelthiere  ans  ihrem  Winterschlafe  sa  erwecken,  so 
sind  viele  Erfahrungen,  die  man  dann  Uber  die  Belebung  des  Hera* 
Schlages  macht,  insofmi  zweideutig,  als  sie  von  unmittelbaren  Ein- 
flössen auf  das  Ikrz  herrühren,  oder  die  Folgen  des  Erwachens 
darstellen  können.  Man  hat  alier  oft  eine  Erscheinung,  die  ziendich 
zuverlässig  leitet.  Es  ist  dieses  die  plötzliche  beträchtliche  Vermehrung 
der  Zahl  der  Herzschläge.  Diese  fehlt  bei  dem  alknäligen  Erwacheil. 
Sie  kommt  dagegen  bisweilen  unter  dem  Einflüsse  des  Vagus  zum 
Vorschein. 

2.  Die  starke  Tctanisation  eines  oder  beider  Vagi  kann  StiUstand 

des  Herzschlages  in  dem  erstarrten  Murmelthiere,  wie  in  den  wachen 
Geschöpfen  hervorrufen.  Sehr  schwache  Tnductionsschläge  vermeh- 
ren die  Zahl  der  Herzschläge  und  zwar,  wie  es  sciieint,  nicht  immer 
durch  das  Erwecken  des  Thicres,  sondern  auf  unmittelbarem  Wege. 

3.  Es  ist  nicht  gelungen,  eine  deutliche  Beschleunigung  des  Hers- 
schlages durch  constante  Ströme^  die  auf-  oder  absteigend  durch  den 
Halsvagus  und  den  dicht  an  ihm  verlaufenden  Sympathicus  geleitet 
wurden,  zu  erhalten.  Die  Zahl  der  Pulsatiunen  wäelist  zwar  in  sol- 
chen Wrsuchen  fortwährend.  Dieses  rührt  aber  von  dem  durch  die 
Wirkung  der  Elcktricität  eingeleiteten  Erwachen  her.  Man  hat  daher 
auch  oft  die  gleiche  oder  selbst  eine  etwas  gr^wsere  Zahl  von  Herz- 
schlägen in  den  Zwischenpausen,  in  denen  gar  keine  beständigen 
Ströme  angewendet  werden. 

4.  Man  kann  die  doppelte  Vagustrennong  in  dem  winterscbtafen- 
den  Murmelthiere  vornehmen,  ohne  dass  ein  Tropfen  Blut  oder  z.  B. 
mehr  als  ^/j  Grm.  an  K  örp(>rgewicht  durch  die  ganze  Operation  ver- 
loren geht   Die  Thiore  schlafen  auch  dabei  ruhig  fort. 
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5.  Verfolgt  man  den  HeriscUiig  mittebt  emer  durch  die  Brntt- 
winde  m  daa  Hen  gestochenen  Explorationsnade),  so  sieht  man,  daas 

die  äusserst  geringe  Zahl  der  Ilerzsclüiige  z.  U.  4  oder  5  in  der 
Minute,  die  man  wührend  des  tiefen  Winterschlafes  hat,  durch  das 
Anlegen  der  Ualsvrunde  und  die  Isolation  der  Vagi  niclit  v(n*grössert 
wird.  Hat  man  aber  nur  einen  der  beiden  herumschweifenden  Ner- 
ven (and  den  bei  ihm  Terlanfonden  Sympathicos)  durchschnitten,  ao 
steigt  bald  die  Zahl  der  Herzschläge  in  auffiülender  Weise.  Die 
Durchsehneidung  des  andern  Vagus  vergrössert  die  Wirkung.  Die 
Athemzüge  bleiben  selten.  8ie  kruuien  sogar  sparsanier,  als  früher 
werden.  Das  Thier  öÜ'nct  weit  den  Mund  bei  jedem  Athemzüge,  eine 
Erscheinung,  die  man  unter  anderen  Verhältnissen  fast  nie  wahr- 
nimnit  Eine  ungewöhnlich  tiefe  Einathmung  ist  Ton  einer  kfirzeren 
krilftigen,  bisweilen  schwach  tonenden  oder  rasselnden  Ausathmung 
begleitet  Man  hat  also  auch  in  dem  erstarrten  Mtnrmelthiere  die  bei- 
den sichtlichsten  llauptfolgen ,  wie  in  den  wachen  Süugethiercn,  näm- 
lich die  Vermehrung  des  Herzschlages  und  die  Abnahme  der  Anzahl 
der  beschwerliclien  aus  tiel'en  Ein  -  und  tönenden  Ausathmungen  beste- 
henden Athemzüge. 

6.  üm  die  VerbSltnisse  der  EigenwSrme  richtig  su  deuten,  müssen 
irir  uns  erinnern,  dass  im  Durchschnitte  die  des  Mastdarmes  des  Ka- 
ninchens nach  der  doppelten  Yagustrennung  um  ein  Geringes  sinkt, 
man  möge  eine  Luftröhrenfistel  angelegt  halien  oder  nicht.  Wurde 
die  gleiche  Operation  an  tief  schlafenden  Munnelthieren  vorgenom- 
men ,  so  erhielt  man  das  scheinbar  entgegengesetzte  Ergebniss,  da  die 
WXrme  atieg*  Eine  genauere  Betrachtuug  lehrte  aber,  daas  man  hier 
ein  ausanunengesetirtes  Resultat  vor  sieh  hatte.  Die  Eigen^^irme  nahm 
SU,  weil  der  Sehlaf  immer  leiser  und  leiser  wurde.  Sie  erhöhte  sieh 
aber  nicht  bis  zu  der  einem  wachen  Murmelthiere  entsprechenden 
Grösse,  weil  der  Tod  schon  eintrat,  als  sich  das  Thier  noch  in  leisem 
Schlafe  oder  in  Schlaftaumel  befand.  Ob  aber  die  Wärmezunahme 
nach  der  doppelten  Vagustrennung  geringer,  als  ohne  diesen  Eingrift 
aasfiel,  Hess  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Die  kleinen 
oben  (8. 147)  angeführten  Untersdiiede  in  Vergleich  mit  der  Wärme 
der  tmagebcnden  AtmoaphUre  sebienen  anzudeuten,  daas  die  VeigrÖaae» 
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mxig  der  Eigenwärme  nach  der  Trenniing  der  bemmschweüenden  Ner- 
ven  allerdings  niedriger  geblieben  war. 

7.  Wie  die  erstarrten  Muimelthieie  für  iiianche  andere  physiolo- 
gische Streitfragen  gewissermassen  Schicksalsthiere  sind,  d.  h.  diesel- 
ben sicherer,  als  die  wachen  Geschöpfe  entscheiden  lassen,  so  tiber- 
nehmen sie  auch  eine  solche  Rolle  in  Betreff  einer  Hypothese  über 
die  Ursache  der  Lungenenfartung  nach  der  Vagusdurchschneidung. 
01)glei(h  di'r  Tud  Avenige  {Stunden  nach  der  Ojieration  in  jungen 
Murmelthieren  crtolgt,  so  fehlen  doch  nicht  die  hraunrotiien  oder 
heller,  aber  Iinmor  noch  intensiv  rothen  Flecke  in  den  Lungen.  Wir 
haben  also  den  Anfang  derjenigen  Entartung)  die  in  den  wachen  Ge- 
schöpfen  eintritt,  und  die  hier  an  einzelnen  Stellen  bis  zur  Aus- 
schwltznng  bei  längerer  Dauer  fortschreitet.  Nun  ruht  die  Absonde- 
rung der  Speicheldrüsen  und  der  Mundschleimhaut  während  des  Win- 
terscldafes.  Untersucht  man  die  Mundhöhle  eines  Murnielthieres, 
dessen  hcrumsch>vcifcude  Nerven  während  der  Er>tarrungszeit  durch- 
schnitten worden ,  so  findet  man  sie  eben  so  trocken ,  als  hätte  gar 
kein  Eingriff  Statt  gefunden.  Man  ist  nicht  im  Stande,  Epithelial- 
blättchen  oder  SpeichelkÖrperchen,  wie  sie  in  der  Mundhöhle  bei 
▼oller  Thätigkeit  jener  Absonderungsgebilde  vorkommen,  in  den  Luft- 
wegen zu  entdecken.  Der  Anfang  dei'  Lungenentartinig  karni  daher 
nicht  davon  herrühren,  dass  die  Lälinumg  der  von  dem  Vagus  ab- 
hängigen Muskeln,  welche  den  Ucbcrtiitt  von  Inhaltsniasscn  aus  dem 
Schlünde  in  die  Luftwege  hindern,  reizende  Körper  in  die  Letzteren 
gelangen  lUsst 

8.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  einzelne  Stellen 
der  Lungen  gef^sreicher  sind,  die  Flecke  dagegen  von  Anhäufun- 
gen ausgetretener  Blutkörperehen  herrühren,  die  sieh  zunächst  ausser- 
halb, oft  aber  auch  innerhalb  der  Lungenbläschen  zu  befinden  sdiei- 
nen.  Man  hat  mit  einem  Worte  Blutextravasate  an  vielen  Orten. 
Diese  Erscheinung  kann  eine  Folge  der  ausserordentlich  tiefen  Ein- 
athmungcn  sein  oder  von  einer  ncurova.sculiiren  I/iduuung  oder  von 
beiden  Umständen  zugleich  herrühren.  Die  erstarrten  Murmelthiere 
liefern  keinen  sicheren  Entscheid  in  Betreff  dieser  Annahmen.  Ebenso 
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bleibt  noch  su  erklXraa,  weeshalb  die  £xtr»Ta8«te  in  der  oberen  Lan- 
^obSlfte  reiohlieher,  als  in  der  unteren  an&ntreten  pflegen. 

9.  Die  (8.  146)  erwSlinten  Blutergüsse  in  dem  Hersbeutel  und 
den  PlearasScken  bilden  keine  Folge  der  doppelten  Yagustrennimg. 

Sie  zeigen  sich  nur  d.mn,  wenn  man  sich  einer  dicken  Explorations- 
nadel  bedient  und  diese  nn  verschiedenen  Orten  im  Laufe  der  einzel- 
nen  Beobachtungen  eingestochen  hnt.  Jede  kleinere  Gefässverletzimgi 
jede  irgend  klaffende  Stichwunde  in  das  Herji  fährt  su  einem  ver- 
haltniewnlasig  bedeutenden  Blutergiuaey  weil  die  Blu^erinnmig  so  spitt 
emtritt  (8.  idO).  Die  Untersuchung  niit  einer  dicken  Explorationsnadel 
bildet  daher  nicht  bloss  ein  krttftiges  Erweckungsmittel,  sondern  ge- 
fährdet auch  bisweilen  das  Leben  des  erstarrten  Murmel thiei'es  durch 
einen  reichlichen  Blutergus«  in  dem  HcrzbeuteL 
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XI. 


Das  Verhalten  der  soirenaimteii  Frotoplasmaslröme  in  den 
Brennharen  von  urHea  urens  gegen  die  Schlüge  des  Hagnei- 

elektromotors. 

Von 

Prof.  £.  Sruoke  >)• 


Vor  etwa  acht  Monaten  habe  ich  in  einem  Aufsätze,  ii))cr- 
schrieben  ^die  Elementarorganismen*  (diese  Zeitschrift  Bd.  VIII, 
8.  495)|  unter  anderem  nachzuweisen  gesucht,  dass  die  sogenannten 
Ptotoplasmaströmchen  in  den  Brennhaaren  der  Nesseln  diesen  Namen 
nicht  verdienen,  ilass  man  es  vielnielu-  mit  einem  leln  iulii;«'!!,  cuntrac-ti- 
len  Zellenleibe,  einem  Klenientniorcrnnismus,  zu  thun  hat,  in  welchem 
eine  körnerreiche  Flüssigkeit  fortbewegt  wird. 

Die  Erfolge,  welche  ich  neuerlich  bei  der  Anwendung  des  Mag* 
netelektromotors  auf  weisse  Blutkörperchen,  Eiter-  und  Speichclkör- 
perchen  eintreten  sah,  haben  mich  veranlasst,  auch  die  Brennhaaie 
seiner  Einwirkung  auszusetzen,  und  zwar  mit  denselben  Hülfsmitteln, 
deren  ich  mich  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  bediente.  (Diese 
Zeitschrift  Bd.  IX,  S.  17). 

Ich  unterscheide  an  der  grossen  Zelle,  welche  wesentlich  das 
Brennhaar  bildet,  die  äussere  starre  Wand,  das  Gehäuse,  ferner  das 
sogenannte  Protoplasma  sammt  dem  Kern,  welche  ich  gemäss  den  in 

^)  Aus  dem  XLVI.  B.inde  der  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  AJcademio  der 
WidseDächaftea,  vom  Herrn  N'orfasser  mitgetheilt. 
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iDfluier  dngangserwXhnteii  Abbftndlimg  aufgettellten  GrandASteen  sa* 
sammen  als  den  Zellenleib  beseiehnen  werde,  und  endlioh  drittens  die 

klare  Flüssigkeit  in  der  Zolle ,  welcho  ich  IntracolliilarHUsf>i<^'^keit  xat 
i^oxv  ^^^'"iif'n  ^^'iiJ-  Di«'^''  <lrei  ( rebildc  sind,  wie  bekannt,  in  der 
Weise  über  eipander  geschichtet,  dass  der  Zellenieib  mit  seiner  gan> 
len  äusseren  Oberfläche  dem  Gehäuse  anliegt,  an  semer  ganzen  in- 
nem  OberflMche  Ton  der  Intracellnlarflüssigkeit  bespült  wird. 

Wenn  man  bei  starker  VergrOssenuig  das  Mikroskop  so  ein* 
stellt,  dass  die  Mittelebene  des  Haares  sich  im  deutlichen  Sehen 
befindet,  so  unterscheidet  man  am  leichtesten  die  eigenen  Bewegungen 
des  Zellenleibes  von  denen  der  körnerreichen  Flüssigkeit,  welche  in 
ihm  strömt.  Man  sieht  dann  .meinen  optischen  LÄngssclmitt  und  einei^ 
seits  die  Körnchen,  die  sich  in  ihm  fortbewegen,  andererseitB  die 
Wülste,  die  er  gegen  die  IntraceHularflUssigkeit  austreibt:  man  sieht, 
wie  sie  wachsen,  wie  sie  ihren  Ort  verändem  und  wie  sie  wieder 
▼ergehen. 

Man  wird  sieh  durch  das  Fortrücken  des  Wulstes  nicht  täuschen 
las.sen ,  zu  glauben ,  dass  das  sogenannte  Protoplasma  fliesse ;  denn 
man  weiss,  dass  eine  Contractionswelle  der  Länge  nacli  über  eine 
ganze  Muskelfaser  abläuft,  und  schliesslich  alle  Theile  derselben  doch 
wieder  am  alten  Orfm  sind.  Selbst  wenn  ein  singulär  gebildeter 
Theil  des  Zellenleibes  durch  das  gansse  Sehfeld  fortriickt,  darf  man 
Bich  dadurch  nicht  verführen  lassen,  in  den  alten  Irrthum  zurückzu- 
fallen. Ich  halte  solche  'J'heile  verfol^^t  und  gefunden,  dass  sie  end- 
iich  stille  stehen  und  dann  langsam  wieder  gegen  ihren  früheren  Ork 
hin  zurückkehren.  Die  Bewegung  war  kein  Fliessen,  sie  war  eine 
Folge  der  Contractilität 

Ich  kann  nicht  sagen,  ob  diese  Contractionen  die  einzige  Ursache 
der  Bewegung  der  k($merreichen  Flüssigkeit  im  Zellenleibe  sind,  aber 
dass  sie  auf  dieselbe  einen  wesentlichen  Einfluss  üben  müssen,  ver- 
steht sich  wohl  von  selbst. 

Beide  Bewegungen  nun  werden  durch  eine  hinreichend  kräftige 
und  hinreichend  langdaiieriide  Einwirkung  des  Magnctelektromotors 
vollständig  aufgehoben,  der  Zelienleib  wird  in  eine  todte,  sich  später 
meistens  nach  und  nadi  vom  Gehäuse  ablösende  Masse  verwandelt 
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Um  die  Wirkong  der  elektrbehen  StrOme  in  Ihren  einzelnen 
Studien  eii  verfolgen,  thut  man  am  besten,  den  Kreis  anikngs  nur  f&r 

eine  oder  einige  Secunden  zu  »chliesBen,  so  daas  das  Haar  eine  kunee 

Reihe  von  8chlUtc(*n  orliält.  Die  erste  Veräntlcrung,  die  man  dann 
vahrnimmt,  l)estcht  in  der  Reji^el  in  dem  Erscheinen  einer  grösseren 
oder  geringeren  Menge  von  Fäden,  welchr  vom  Zellenleibe  aus  in 
die  Intracellularflüssigkeit  hineinragen.  Ich  habe  sie  nicht  immer, 
aber  doch  bei  weitem  in  der  HehnEahl  der  Fälle  gesehen,  and  d*  sie 
von  wechselnder  Dicke,  oft  äusserst  dttnn  sind,  so  mögen  sie  sieh 
wohl  da«  eine  oder  dns  andere  Mal  der  Beobachtung  entzogen  haben. 
Mniiciiiiial  i>i<]il  man  >io  wie  K.'iketen  aus  dem  Ze]l(Mileil>e  hervor- 
schiessen,  sobald  man  den  Kreis  des  Maj^m  iclektromotors  schliefst. 
Sic  haben  oft  eine  beträchtliche  Länge;  ich  liabo  deren  solche  beobach- 
tet, die  im  gestreckten  Zustande  bis  cur  Achse  in  das  Innere  des  Haa- 
res hineinragten.  An  ihrem  Ende  tragen  sie  eine  grossere  oder  Uei- 
nere  Anschwellung,  und  man  sieht  sie  in  einer  fortwährenden  bald 
schwächeren,  bald  stärkeren  zitternden  oder  schlängelnden  Bewegung 
begriffen. 

Bisweilen  sieht  man  neben  den  Fäden  auch  stärkere  kolben-  oder 
keulenartige  rirbilde  hervortreten. 

Hatte  die  Einwirkung  der  Strdme  emen  gewissen  Grad  nicht 
überstiegen,  so  kann  hierbei  das  Fliessen  der  kömerreichen  Flüssig* 
keit  im  Zellenleibe  noch  eine  Weile  fortdauern,  ja  es  kommt  häufig 
vor,  dass  die  Fäden  und  Kolben  wieder  verschwinden  und  der  nor- 
male Zu.staiul.  soweit  die  Aiix  haiiung  darüber  Aufschluss  giebt ,  wie- 
der horgostellt  ist.  Bisweilen  geschieht  dies  nur  in  einem  Theile  des 
Zellenleibe.^,  während  der  andere  nach  und  nach  abstirbt.  Wo  ich 
dies  beobachtetei  war  es  d^  Spitze,  welche  abstarb,  die  im  dickeren 
Theile  des  Haares  gelegene  grossere  Partie  des  Zellenleibes,  die 
sich  erholte. 

War  die  Einwirkun^r  heftiircr,  oder  schliesst  man  den  Kreis  des 
MagneteloktronKttors  von  neuern ,  so  hört  das  Fliessen  sofort  auf  und 
man  sieht  die  Körnehen  nur  noch  in  einer  unregelmässigcu  Bewegung, 
die  ganz  den  Charakter  der  unter  dem  Namen  der  Moleoularbewegong 
bekannten  Erscheinung  trägt. 
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Indesien  Iiat  sich  daa  AnseheD  der  inneren  OherBSkthe  noch  man- 
nigfach yerXndert^  man   sieht  verschieden  geformte  Excrescenaen, 

spliäroidische  Mas.scn  ,  die  mit  der  Oberfläche  nur  durch  einen  ganz 
kurzen  und  dünnen  Hals  zusaninienhiingen,  und  in  denen  einig-e  Körn- 
chen sich  herumtumiiicln.  Der  innere  Coutour  im  Allgemeinen  hat 
an  Schärfe  und  Deutlichkeit  verloren :  im  Tnnern  des  Zelh^uleibes 
ffieht  man  oltmals  Figuren  wie  von  aneinander  gedrängten  Blaaenräo> 
men  entstehen. 

In  der  bisher  vollstilndig  reinen  und  klaren  Intracellularflttssigkeit 

erscheinen  nun  Körnclu'n,  die,  zu  kleinen  (iruppen  vereinij^t,  Molecu- 
larhewegung  zeigen.  Ob  hie  an  und  für  sich  daj^  eine  nni  anderen 
haften,  oder  ob  sie  durch  ein  hyalines  liindemittel  mit  einander  ver- 
dnigt  sind,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Diese  Körnchengruppen 
mehren  sich,  sie  verlieren  ihre  Bewegung  und  senken  sich  zu  Boden, 
während  zugleich  die  Bewegung  der  Kömchen  im  Zellenleibe,  wenn 
dies  nicht  schon  früher  geschehen  ist,  voIlstHndig  aufhört. 

Hiermit  ist  jede  Lebonsersclicinung  an  der  Zelle  erloschen.  Der 
Zellenleib  ist  eine  abgestorbene,  trübe,  körnige  Masse,  die  sich  nach 
einiger  Zeit  erst  stellenweise,  dann  in  grösserer  Ausdehnung  von  d^ 
Zellwand  abzulösen  und  zu  schrumpfen  pflegt,  so  dass  man  sie  nach 
ttngerer  Zeit  oft  als  ein  schlalfeB  schlauohartiges  Gebilde  in  dem  Ge- 
häuse liegen  sieht;  bisweilen  ist  sie  auch  an  einer  oder  mehreren 
Stellen  zerrissen,  wahrscheinlich  weil  sie  dem  Gehäuse  local  fester 
anhaftete  und  deshalb  beim  Schrumpfen  einen  Widerstand  erfuhr,  der 
schwerer  als  die  Festigkeit  des  eigenen  Baues  zu  Ubei'windcn  war. 
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Ueber  die  sogenannten  Bindegewebskörpercben  des  centralen 

Nervensystems. 

Von 

Iiadwig  XauUuMr  0* 


NacluloMi  ich  in  einer  iViihoron,  im  21.  Bande  iler  Denkschriften 
der  Kaiserlichen  Akademie  er^ciiieuenen  Arbeit  meine  in  Betrcti"  der 
zweifellos  nervösen  Elemente  des  centralen  Nervensystems  gewonnenen 
liesultate  niedergelegt  habe,  erlaube  icb  mir  hier  einige  Bemerkun- 
gen Uber  jene  Oewebsbestandtheile  des  Hirns  und  Bttckenmarkea  m 
machen,  die  swar  in  hiBtologischer  Hinsicht  gekörig  erkannt  sind, 
über  deren  physiologischo  Bedeutung  jedoch  bis  auf  den  heutigen  Tag 
die  widersprechendsten  Ansi(;liten  unter  den  Forscliern  herrschen. 
Unter  tlicson  Bildungen  von  zweifelhafter  Function  verstehe  ich  die 
in  der  grauen  Substanz  befindlichen  sogenannten  Bindegewebskörper- 
eben.  Die  den  Centralkanal  des  Rückenmarkes  auskleidenden  £pi- 
thelialsellen  mit  den  von  ihnen  abgehenden  Fortsätfen,  von  denen 
einzelne  Forscher,  wie  Stilling       zu  glauben  geneigt  sind,  daaa 


<)  Ans  dem  XLIU.  Bande  der  Sitson^beiichte  der  Kaiierlieheii  Akademie  der 
WiMenaohaftea,  Tom  Herrn  Verfiueer  mitgetheOt. 

*)  Nene  UatersncbmigeB  Uber  den  Bau  des  Bttokenmarkes.   1856^59,  p.  11. 
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sie  nervöse  Gebilde  seien,  siml  unbodi'iiü^t  s.itimit  den  Fortsätzen  der 
pia  mater  dem  Stützgewebe  des  Kikkeniiiarkcs  bei/.uzHblen.  Ich  war 
namentlich  so  glücklich,  im  obersten  Theilo  des  iiechtrückenmarkcä  vou 
den  nach  rückwärts  ^legenen  Epitbelialsellen  des  CentralkanalB  ko- 
lowale  Fortatttae  abgeben  su  sehen,  welche,  ohne  mit  liegend  welchen 
anderen  seiligen  Gebilden  in  Zasammenbang  an  treten,  bis  an  die 
Peripherie  des  Rtickenmarkes  gelangten  und  in  den  Fasern  der  jiui 
mater  untergingen. 

Bidder  und  seine  kSehiiler  waren  es,  wcleiie  auch  jene  kleinen 
zelligen  Gebilde,  die  sich  in  der  grauen  Substanz  vorfinden,  und  de- 
ren anatomische  Charaktere  hinlänglich  bekannt  sind,  sammt  der  gan- 
aen  grauen  Sobstans  aam  Bindegewebe  stempelten,  ein  Vorgang,  der 
wohl  nur  von  wenigen  Forschem  in  seinem  gansen  Umfange  gebil* 
li^  und  ab  richtig  anerirannt  worden  ist,  indem  die  einen,  wie  St  Il- 
ling und  Jacubowitsch  jede  Berechtigung  zur  Ausseldiessung 
dieser  Zellen  von  wabieni  Nervengewebe  von  sieh  wiesen,  andere 
aber ,  wie  V  i  r  c  h  o  w  2)  und  K  ö  1 1  i  k  e  r  3)  einem  Tlieilc  dieser 
kleinen  selligen  Gebilde  ihre  Hechte  als  Nervenaellen  zurüekgalien, 
wihrend  sie  anf  der  anderen  Seite  das  Vorkommen  von  Bindege- 
websMllen  im  centralen  Nerrensysteme  im  Allgemeinen  nicht  in  Ab- 
rede stellten. 

Die  Beobachtungen  nun ,  welche  ich  über  diese  Ki3rperehen  bei 
meinen  Untersuchungen  über  das  centrale  Nervensystem  der  niederen 
Wirbelthiere  gemacht  habe,   drängen  zur  Annahme  hin,  das8  diese 
Gebilde  in  der  That  (wenigstens  bei  den  von  mir  ontersacbten  Thie- 
ren)  vom  Bindegewebe  lu  trennen,  und  als  einem  spedfischen  (Ge- 
webe aogehttrig  n  betrachten  seien.    Allerdings  wird  man  den 
jpmUwm  Beweis        die  iMroffM  Natur  dieser  Zellen  nur  dann  her- 
stellen können,  wenn  nian  dies  durch  das  Experiment  erwiesen  oder 
wenn  man  den  Uebergang  von  Fortsätzen  dieser  zelligen  Gebilde  in 
unsweifelhafle  markhaitige  Nervenfasern  mit  iSicherheit  erkannt  haben 

1)  Mittheilongem  über  die  feinere  ätraotur  das  Bims  and  Rtttkenmarks.  1857, 
S.  10. 

2)  CollulHrpathologie  S.  250. 

^  Handbuch  der  Gewebelehre,  3.  AuAage,  293. 
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wird.  Wiewohl  ich  einen  solchen  positiven  Beweis  nicht  beibnngen 
kann,  indem  ein  Experimentiren  über  die  Natur  dieaer  KSrperchen 
TorlKufig  unmöglich  ist  und  ich  andererseits  nicht  so  glücklich,  wie 
Stilling  1)  war,  wirkliche  Nervenfasern  von  ihnen  n buchen  zu 
seilen,  so  sj>rochon  tlennorli  die  von  mir  hool »achteten  Thatsachen 
entschieden  dafür,  da»s  diese  Zellen  Nervenzellen  und  keine  Binde- 
gew ebskrJrpcrchen  seien. 

Ehe  ich  zur  Darlegung  dieser  Thatsacben  schreite,  muss  ich  vor 
Allem  für  diese  celtigen  Gebilde  das  Recht  ihrer  Existenz  in  An> 
Spruch  nehmen,  ein  Recht,  das  ihnen  Stillt ng  geradezu  streitig 
macht,  indem  er  erklärt  2),  dass  „das,  was  Bidder  und  Kupffer 
für  IJinde^cwchs/cllen  der  gr.'iiicn  Substanz  hallen,  nielits  anderes 
sind,  als  die  Kerne  von  grösseren  Zellen."  „Den  Nucleolus  dieser 
Eerne^,  fährt  Still  in  g  fort,  .,halten  B.  und  K.  für  den  Kern.  Das 
Parenchym  der  eigentlichen  Zelle  ist  so  durchsichtig,  dass  es  an 
Chromsäurepräparaten  und  an  feinen  Abschnitten  schwer  zu  beobach- 
ten ist,  und  gewöhnlich  nur  als  ein  leerer  Raum  um  den  Zellenkem 
erscheint.  An  solchen  ChronisUuroprUparnten  aber,  die  mit  Oarmin 
ind)ibirt  sind,  ist  mit  irenilfj^ender  Evidenz  zu  «-rkennen.  d.iss  (b*e  von 
Ii.  und  K.  für  liindegcwebszellen  gehaltenen  Tlieile  in  der  That  nur 
Kerne  von  Zellen  sind.^  Pag.  902  kommt  Still ing  auf  denselben 
Ausspruch  zurück  und  sagt  hier  zugleich,  dass  ,an  Garminpräparaten 
die  sogenannten  Bindegewebskörper  rotk  geftrbt  erscheinen;  dass  ihre 
Umgebung,  ihre  Fortsätze  dann  deutlicher  zu  erkennen  seien,  als  an 
den  hloss  durch  Chrorasiiure  gehärteten  Präparaten."  Nach  dieser 
Angal)e  niuss  ich  scliliessen,  dass  Stilling  nur  die  eigentlichen 
BiDdege\vebskör])er  (seine  Xellenkenie)  roth  getarbt,  <Uc  Umgebung 
(d.  i.  Stillings  Zelleninhalt)  aber  ungefärbt  sah.  Es  besteht  nun 
bei  mir  kein  Zweifel,  dass  Stilling  es  hierbei  nur  mit  einem,  auf 
manchen  Präparaten  um  alle  zelligen  Gebilde  (um  die  growen  Gang- 
Uensellen  sowohl,  als  um  di6  Bindegewebszellen)  auftretenden  imge- 
farbten  Hofe  zu  thun  hatte,  der  durchaus  nicht  die  Bedeutung  eines 


1)  I.  c.  pag.  902. 
')  1.  c  pag.  871. 
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ZeUeombaltefi  beutst,  der  vielmehr  dadurch  £U  Stande  kommt,  dass 
auf  PüSparaten,  die  von  einem  Bttckenmarke,  das  längere  Zeit  in 
Chromsllure  gelegen  hat,  stammen,  durch  die  Wirkung  der  Chrom- 
Anre  der  ZeUeninhalt  yerschruropfte  und  ron  der  Zellmembran  oder 

samrnt  dieser  von  dem  umij::el»»'ndeii  Gewohe  sich  zurückzog  — 
daher  die  farhloj;e  Lücke  zwischen  ihm  und  dem  umgcftenden  (Je- 
webe  zu  Stande  kam.  Ich  kann  urasowcniger  daran  zweifeln, 
dass  Stilling  dieser  Täuschung  unterlag,  als  es  gerade  auf  Car> 
minpriiparaten,  namentlich  rom  Rttckonmark  der  Schildkröten  und 
Fische,  mit  Evidenz  ersichtlich  ist,  dass  diese  Kürper  als  solche, 
wie  sie  Bidder  und  seine  Schüler  beschreiben,  im  Rückenmarke 
vorkommen. 

Es  kann,  wie  gesagt ,  über  die  Existenz  dieser  Körper  kein  Zwei- 
fel sein,  wohl  aber  darüber,  oh  es  Bindegewebszellen  sind.  Wenn 
die  ganze  graue  Substanz  aus  Bindegewebe  besteht^  und  wenn  diese 
Zellen  Attribute  des  Bindegewebes  sind,  so  werden  sie  sieh  voraus- 
sichtlich einigermassen  ghiicluuiissig  in  der  grauen  »Substanz  vertheilt 
vortinden  müssen,  und  dies  gicht  in  der  That  sow»)hl  Kupffcr  in 
seiner  Ahhandiuug  über  den  Bau  des  FroscbrUckeiimarkä  an,  alö  auch 
später  Bidder  und  Kupffer  in  ihrem  gemeinsamen  Rückcnmarks- 
werke.  Kupffer  sagt  „Quae  edlulae  tatis  eawfertim  aHqvte 
atgwaib&Uer  jmt  tokm  tubtUmtiom  nimeream  dijfusae  oermmAir^  in 
%%i\o  tafntn  medullae  spinalis  loco  eerta  quadam  earum 
disjjoait  ione  anim  a  d v  e r  s  a .'^ 

Bei  Bidder  und  Kupffer  beisst  es  übei*  diese  Körper:  j^Sie 
sind  ziemlich  gleichmXssig  durch  die  ganze  graue  Substanz  verbreitet, 
ohne  dass  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  in  ihrer  Anordnung  nachweisen 
liesse.'  Dies  ist  nicht  richtig.  Abgesehen  dnvon,  dass  sich  diese 
Zellen  in  jenen  Theilcn  der  grauen  Substanz  in  geringerer  Mcn<j^c 
vorfinden  müssen,  wo  die  grossen  (Jangbcnkugeln  in  ÄI;issc  nj'bea- 
einander  liegen,  zeigte  mir  eine  aufmerksame  Untersuchung,  dass 


')  l>e  medullae  »piuaJi*  in  ranin  texturn  otc.     |Sr)  t,  pag. 

^  Untenttohiu^geii  über  die  Textur  des  Rückenmarks.    1857,  ii.  45. 
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diese  Körper  im  RUckenmArke  eine  ganz  ausgeeeicbnete  Anordnung 
Beigen,  ja  dass  sie  da  in  der  grauen  Substanz  eine  ähnliche  gruppenr 
weite  Anordnung  darbieten  können,  wie  die  grossen  Ganglienzellen. 

Ich  habe  hierüber  Folgendes  gefunden.  Zuerst  muss  ich  eine 
Tnorkwindi^^o  (jiujtpo  dlof^vv  Körper  aufführen,  welche  sich  in  der 
medulla  ohlom^aia  des  Hechtes  vorHndet.  Die  jj^raue  Substanz  er- 
streckt sich  hier  nach  vorn  bis  an  die  Peripherie  des  Rückenmarkes 
und  bildet  da  zu  beiden  Seiten  des  medianen  Faserzuges,  der  sich 
von  der  Stelle,  wo  sich  bei  höheren  Thieren  der  vordere  Sulcus  be- 
findet, bis  zum  eröfBfieten  Centralkanale  erstreckt,  je  eine  InseL  In 
dieser  Insel  der  grauen  Substanz,  die  von  zahlreichen  markhaltigen 
Fasern  durehsot/.t  wird,  liiulft  iiiaii  die  vielfacli  erwähnten  sogenann- 
ten BindejLcewoK-^zcllen,  welche  in  den  \'<)i-dcrlM;rne]n  (h  r  grauen  Sub- 
stanz und  dem  davon  abgehenden  mächtig  entwickelten  Fasernetze 
sich  nur  vereimdt  vorfinden,  in  einer  grossen,  Menge,  beidorbcits  sym- 
metrisch in  einer  sehr  auffallenden  Qrv^  angeordnet.  Diese  Gruppe 
hat  jederseits  die  Form  einer  Ellipse:  die  lange  Achse  derselben 
steht  in  ihrer  Verlängerung  auf  dem  medianen  Faserzuge  senkrecht; 
sie  niisst  1/3  Millimeter.  Die  kurze  Achse  der  Kllipse,  mit  dem  me- 
dianen Fasei'zugc  parallel,  hat  eine  Länge  von  i/«  Millimeter.  Die 
Gruppen  sind  jederseits  V,  Millimeter  weit  von  der  Mediauraphe 
entfernt 

Ausserdem  dass  diese  Körper  diese  zwei  abgegrenzten  Gruppen 
bilden,  sind  sie  im  verlängerten  Marke  des  Hechtes  noch  in  auffal- 
lender Menge,  ohne  aber  eine  ähnlich  umschriebene  Anordnung  zu 

zeigen,  hinter  jenen  Oanglienkugelu  angehäuft,  die  neben  dem  eröff- 
neten Centralkanale  liegen  (die  ich  aufgefunden)  und  deren  merk- 
würdiges Verhalten  gegen  Carmin  ich  beschrieben  hahe  f;. 

Diese  Anordnung  der  sogenannten  Bindegewcbszcllen  in  der 
meduüa  Mmgaia  des  Hechtes  ist  hinreichend,  um  uns  zu  ttberaeugen, 
dass  diese  Zellen  nicht  blosse  einer  Bindegewebssubstanz  angehörige 
heterogene  Elemente  seien.    Denn  dass  im  verlängerten  Marke  des 


«)  Diene  Zeitechrift,  lU.  VI,  S.  27ü. 
2)  Diese  ZeitscdiriA,  Bd.  VII,  S.  246. 
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Heebtos  an  einem  gnns  ameehriebenen  und  eigeathttmlieli  gelegenen 
Gebiete  eine  eigene  Art  yod  Bbdegcwebssabstans  engebXiift  «ein  loU, 
eine  eoklie  nftmlich,  in  -welcher  sich  die  BindegewebskOrperchen  in 
grosser  Masse  und  in  eigenthümliclier  Anordnung:  vorfintkn,  wider- 
spricht umjiomehr  einer  wissenschaftlichen  und  überhaupt  einer  ratio- 
nellen Anschauung)  als  in  diesen  Theilen  der  grauen  öubslanz  sich 
keine  Gangliensellen  wid  keine  BlntgefiUse  (abgesehen  toh  den  Ca* 
pillaren)  Tor6nden,  denen  allenfalli  die  grane  SnbstanB  sum  Slttts- 
gewebe  dienen  kSnnte. 

Dieses  sehr  in  die  Augen  fallende  Verhalten  der  besprochenen 
Zellengebiide  im  Hechtmarke  veranlasste  mich  ihr  verschiedenes  Ver- 
halten in  den  verschiedenen  Theilen  der  grauen  Substana  und  vor- 
züglich auch  in  den  Commissurcn  nUher  zu  erforschen,  und  ich  habe 

in  dieser  Hinsicht  Heobachtungen  am  Kiic kenmarko  der  Forelle  (Salmo 
fario)  gcinaclit .  <lie  mich  liber  die  Anordnung  dieser  kleinen  Zellen- 
gcbilde  in  demselben  Folgendes  leiirten :  Sie  kommen  nur  einzeln, 
nicht  zusammengehäuft  in  den  seitlichen  Flügeln  der  grauen  Substanz 
neben  grossen  und  unzweifelhaften  Nervenzellen  vor.  Ebenso  finden 
sie  sich  nicht  massenhaft  in  jenem  Theile  der  grauen  Substanz,  welche 
Owsjannikow  der  mAaitanHa  gelatinosa  Roland!  der  h5heren 
Thicre  vergleicht,  und  die,  wie  Owsjannikow  selir  rieliiig  angiebt, 
im  äussern  Anselien  eine  giosse  Aebnlichkeit  mit  einem  gezackten 
Baumbiatte  (cmn  arboru  /olio  crenatoj  darbietet 

Eine  beraerkenswertbc  Verschiedenheit  in  ihrer  Anordnung  zei- 
gen sie  in  den  drei  (von  mir  beschriebenen)  Commisisuren.  Wah- 
rend sie  in  der  vordersten  Commi^sur  nur  in  ßehr  geringer  Menge 
enebeinen,  häuft  sicli  ilirc  Zahl  bereits  in  der  sweiten,  unmittelbar 
vor  dem  Centralkanaie  gelegenen  Gommissur,  am  ihr  M^yijfft^yn  in 
der  dritten^  hinter  dem  Oentralkanale  gelegenen,  su  erreichen.  Es 
viie  aehr  veikelirt,  ans  dem  massenhaften  Auftreten  dieser  Körper 


1)  lH$^mm1ionn  mier.  de  tuduOa« 

i)  BaikJ  XXXIV,  S.  33. 


BpinaUi  iextura  ete.   1854.  p«g.  29. 
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in  der  lets^genannten  Commissiir  auf  die  bind^webige  Natur  der- 
selben sarücksehUeBsen  zu.  wollen,  indem  diese  Commissttr  eineneito 
angenseheinlich  aus  Fasern  derselben  Art  besteht,  wie  die  unmittel- 
bar vor  dem  Centrallranalc  gelegene,  und  mich  andrerseits  die  Be- 
handlung'- von  Riickenniarkssclmitten  mit  einer  Mischung  von  Salpe- 
tersäure und  chlorsaureni  Kali  lehrte,  dass  diese  P'aseru  keine  Binde- 
gewebsfasern seien,  indem  sie  durch  genanntes,  alles  Bindegewebe 
aerstSrende  Resgens,  nur  deutliober  hervortreten. 

Hinter  der  hinter  dem  Centralkanale  gelegenen  Oommissor  liegt 
nun  im  Rttckenmarke  der  Forelle  beiderseits  an  die  Medianlinie  gren- 
zend eine  Khnliche  Gruppe  der  sogenannten  Bindegcwebskörpcrchcn, 
wie  ich  sie  frülier  im  verlängerten  Marke  des  Hechtes  heschriehen 
habe.  Diese  Gruppen  haben  einen  mit  der  Medianlinie  parallelen 
jLiSngsdurchmesser  von  Vr  einen  Querdurclunesser  von  Y|q  Milli- 
meter. Hinter  diesen  scharf  begrenaten  Gruppen  ist  dem  massenhaf- 
ten Vorkommen  der  kleinen  Zellen  plötalioh  eine  Schranke  gesetat, 
sie  finden  sich  in  der  dahinter  liegenden  grauen  Substana  (QubsL 
Rol.  Ow8.)  nur  einzeln. 

ßci  einer  solciicn  Anordnung  dieser  kleinen  zelligen  Gebilde  in 
derselben  Grund>ubstanz,  der  grauen  Substanz  nämlich,  bleibt  der 
Gedanke  ausgeschlossen,  dass  diese  Körper  blosse  dem  Bindegewebe 
angehörige  Zellen  seien. 

Was  den  Punkt  Ober  die  ungleichmässige  Vertheilung  der  Binde- 
gewebskörper  im  Rttckenmarke  in  historischer  Hinsicht  betriffic,  muss 
ich  bemerken,  dass  schon  Owsjannikow  angiebt^  dass  diese  Zellen 
sich  nicht  gleichniässig  im  liückenmarke  von  Pctromyzon  vorfin- 
den :  Quae  cdlulae  vel  telae  cdUdosae  corpwtcula,  non  uhique 
pari  multitudine  reperta,  drcum  cellulaB,  nerv6a9  ßbrat^fue 
MMdUrianas  ingend  numero  eonferta  ammadoeriiimiw' 

Kupffer  giebt  zwar  an,  dass  sieh  in  keinem  Th^e  des  Frosch- 
rtfekenmarkes  eine  eigenthifmliche  Anordnung  der  BbdegewehsBellen 
bemerkbar  mache  3) ,  setzt  aber  sofort  hinzu :  nid  qmd  in  mat$a 

^  I.  o.  pag.  24. 

*\  Von  Reisaner  in  teiner  tmtsii  «ngesogenan  Arb«lt  beetrlUan*  S.  564. 
^  I.  e. 
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CMMTifly  jiKM  lfmtneidt  quarti  fvmduim  format,  atque  in  filo  IstimmkiK 

largior  iEUxrum,  quam  in  reliquia  medtMae  partOmSy  mxdtitiido  exstare 
mdetur.  Stilliup'  sagt  Ix'i  der  Kritik  der  von  Kiipffer  für  dir  Hinde- 
gewcbskörperchen  angegebenen  Charactcre  über  ihr  V'orkoinmen  M : 
JBßt  kommen  ebenfalls  (wie  die  groHsen  Nervenzellen)  überall  in  der 
gnmo  Substanz  vor,  aber  aaeh  bald  an  der  einen,  bald  an  der  ande- 
ren Stelle  TomigBwebe,  oder  gehünft  oder  ansseliliesslioh.*  Eine 
eigenibflniKche  Anordnung  deraelben  in  dem  Marke  irgend  eines  Tbie- 
res  ist  ihm  aber  nicht  bekannt.  KSlliker  spricht  endlich  von  einem 
niasscnhatt(  n  Vorkoniraen  gedachter  Zeilen  an  einzelnen  Stellen  des 
Nervensystems  '^). 

Wenn  nun  diese  Anordnung  dor  vielgenannten  Zellen  im  Rücken- 
nuurke  der  Forelle  und  in  der  medvMa  oUongata  des  Hecbtes  es  mehr 
als  wahrscheinlich  machte,  dass  sie  specifische,  in  den  yerschiedenen 
Theilen  der  grauen  Substanz  Terscbieden  und  eigens  angeordnete 
Zellen  seien,  so  -wurde  dies  durch  die  Untersuchung  des  Schild- 
kröten-Rückenmarks zur  (iewissheit  erhoben. 

Wenn  man  einen  mit  Carmin  infiltrirtcn  Querschnitt  aus  der  Dor- 
sal- oder  Lumbalansch  wellung  des  Kückenmarkes  von  Emys  europaea 
oder  Testudo  graeea  unter  dem  Bfikroscope  betrachtet,  so  sieht  man 
snrdrdent,  dass  die  graue  Substanz  vollkommen  ausgebildete  Vorder- 
und  Hinterfal$mer  bildet,  wie  bei  Vdgeln  und  SXugethieren  (dass  mit- 
hin Bidder's  und  Kupffer's  Ausspruch,  dass  bei  Amphibien  (ira 
Allgemeinen)  von  einem  Vorkommen  der  Ilintcrhürner  kaum  die  Rede 
sein  kann  ^)  unrichtig  ist).  Man  sieht  ferner,  dass  in  den  \  order* 
hdmem  sehr  grosse  Ganglienkugeln  mit  zahlreichen  Fortsätzen  liegen, 
dagegen  in  den  Uinterhömem  ausschliesslich  die  von  Bidder  und 
Knpffer  besehriebenen  BindegewebskSrperehen  mit  einem  Durch- 
messer von  V26o~~^^l^)o  ~Viio  BCOhneter  sich  finden,  während  die  grossen 
Ganglienkugeln  einen  zehnmal  grösseren  Durchmesser  (wenigstens  nach 
einer  Richtung  hin)  darbieten  (einen  Durchmesser  von  Yjs — Vis  ^iHi- 


^  L  e.  pag.  898. 
*}  L  e.  psff.  293. 
^  L  e.  pag.  64. 
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meter),  und  in  der  That  keine  Uebergvngsstufen  von  den  Zellen  der 
einen  £U  den  Zellen  der  andern  Art  existiren. 

Sonderbar?  Für  jene  Thicrklassen  mit  entwickelten  Hinterhör- 
nern des  liiickcnniarks,  welche  Bidder  und  Kupffer  (sowie  Metz- 
Icr  und  Schilling)  untersuchten,  und  von  welchen  sie  die  Angabe 
machten,  dasa  sich  in  den  Hinterhörnern  keine  grossen  und  unzwei- 
felhaften Nervensellen  finden,  fOr  das  Mark  des  Menschen,  der  Säuge- 
thiere  und  VSgel  hat  sich  ihre  Angabe  nicht  besIXtigt  Es  ist  eine 
ziemlich  von  allen  Forschem  Übereinstimmend  beobachtete  Thstsaohe, 
dass  sich  auch  in  den  Hinterhörnern  des  Rückenmarks  des  Menschen, 
der  Säugcthiere  und  V()«i-el  uiibesreitbare  Nervenzellen  befinden  i), 
und  ich  selbst  habe  mich  von  deren  Vorkommen  im  Hiaterborne  des 
menschlichen  und  des  Kanincheu-KUckenmarks  Uberzeugt 

Fttr  eine  Thierklasse  aber,  welche  Bidder  und  Kupffer  mcht 
untersuchten,  fär  die  Klasse  der  SehildkrGten,  ist  ihre  Angabe  richtig. 
Ich  habe  niemab  in  dem  Hinterhome  des  SchildkrSten-Rttckenmarks 
eine  grosse  (langh'enkugel  gesehen. 

Insoweit  würde  der  Hau  des  Uückcniiiai  ks  dor  Schildkröten  mit 
dem  Schema  übereinstimmen,  welches  Bidder  und  Kupffer  vom 
Baue  des  Rückenmarks  Uberhaupt  entwarfen. 

Macht  man  aber  einen  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Schild- 
kröten-Rückenmarks, welcher  zwischen  den  beiden  Intumescensen  liegt, 
so  wird  man  mit  Erstaunen  bonerken,  da  sich  da  weder  in  den  Vor- 
der^ nocA  in  den  Hinterhörnern  eine  einzige  grosse  Oanglienkxigd  be- 
findet. Man  wird  ferner  an  Schnitten,  welche  gerade  in  die  Bahn 
der  vorderen  Nerveuwurzel  fallen,  dieselbe  aus  der  Spitze  des  Vorder- 
horns hervorgehen  sehen  in  einer  Weise,  wie  ich  es  bei  keiner  an- 
dern Thierkiasse  noch  beobachtet  habe.  Die  vordere  NenrenwurBel 
stellt  schon  innerhalb  des  Rückenmarksi  w&hrend  sie  durch  die  weisse 
Substans  sieht,  einen  ▼ollkmnroen  gesammelten,  sogar  von  einem  Neu- 
rilem  umgebenen  Strang  dar,  welcher  als  rother  Streifen,  umgeben 
vom  ungefärbten  Marko  schon  mit  freiem  Auge  sichtl)ar  ist. 

Mit  Bidder  und  Kupffer  müssto  man  annehmen,  dass  im 


<)  SIdie  StilHng,  1.  o.  pa«*  ^* 
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SehUdkröten-RttekenmarJce  vordere  und  hintere  Colonnen  der  grauen 
Sabetons  mit  AnoiAhme  der  beiden  IntomeBoenzen  kehae  nenrOBen 
Elemente  enthalten.    Man  müsste  weiter  gehen  und  erklXren,  daas 

die  aus  dem  RUckcnmarke  entspringenden  motorischen  Nerven  mit 
Ausnahme  jener,  die  aus  den  Intufnescenzen  hervorgehen,  aus  Binde- 
gewebe bestehen )  denn  wiewohl  ich  den  (Jebergan^*  eines  einzehien 
Fortsatsee  jener  |»robleinaiiscben  Zellen  in  eine  markhaltige  Faser 
nieht  gesehen  habe,  so  eilcennt  man  doch  leicht,  dass  eine  grosse 
Ansah!  ihrer  Forisiftee  in  den  gesammelten  Strang  der  Torderen  Ner- 
▼enwnrael  eingeht,  wahrscheinlich  um  mm  Achsencylinder  zu  wer- 
den. Die  Annahme,  dass  die  Fasern  jener  motorischen  Nervenwur- 
zein,  die  nicht  aus  den  Intumcscenzen  entspringen,  von  Ganglienzellen 
stammen,  welche  in  den  Intumescenzen  liegen  und  die  ihre  Fortsätze 
nach  aufwärts  und  abwärts  abschicken,  um  sie  an  der  Anstrittsstelle 
der  einseinen  Nerrenworsebi  in  dieselben  übergehen  su  lassen,  ist 
anstatthaft,  weil  die  Zahl  der  in  den  Intamescensen  liegenden  grossen 
Ganglienaellen  nicht  hinreichend  ist,  um  mit  ihren  Fortsätzen  die  vor- 
deren  Wurzeln  nllor  Klickenmarksncrvcn  zu  bilden,  und  man  anderer- 
seits den  Verlauf  und  Querschnitt  dieser  auf-  und  absteigenden  und 
in  die  Nerven  wurzeln  einbiegenden  Fasern  auf  Längs  •  nnd  Quep* 
schnitten  dea  Biiokenmarks  erkennen  mttsste. 

Man  ronss  also  die  sogenannten  Bindegewebssellen ,  welche  in 
den  Vorderhömem  des  Schfldkröten>RUckenmark8  liegen  und  deren 
Fortsätze  eine  Reihe  der  vorderen  Nervcnwurzeln  bilden,  als  Zellen 
ansehen,  denen  neben  unbekfinnten  Wirkungen  aucli  ihcilwei.se  eine 
motorische  zukommt  Bei  diesem  merkwürdigen  Grössenunterschiede 
swischen  den  motorischen  Elementen  in  den  Intumoscensen  nnd  dem 
daswischen  gelegenen  Theile  des  Httekenmarks  wird  man  unwillkflr- 
lieh  daran  erinnert,  dass  ans  den  Intumescenzen  die  motorischen  Fsp 
sem  für  die  Muskeln  der  Tordeoren  nnd  hinteren  Extremitäten  ent- 
springen, dazwischen  aber  die  bewegenden  Nerven  ftir  die  Rücken- 
niuskeln  abgehen,  die  bei  den  Schildki-öten  zum  Tlicile  so  viel  wie 
keine  Wirksamkeit  äussern,  zum  Theile,  wie  bekannt,  in  ihrer  Form 
eigenthUmlieh  mctamorphosirt  sind. 

In  den  VorderhSmem  dea  Öchüdkröten-Rttckenmarks  kann  man 
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also  von  einer  motorischen  Wirkung  der  viel  besprochenen  zelligcn 
Gebilde  mit  Becht  sprechen.  Was  ihnen  aber  ausser  dieser  für  Wir- 
kungen zukommen,  welche  Bedeutung  überhaupt  die  graue  Substam 
als  solche  hat,  bleibt  ▼orlllu%  in  tiefes  Dunkel  gehttUt 

Ich  kann  dic£cn  Gegenstand  nicht  verlassen,  ohne  zu  erwXhnen, 
dass  der  ganz<?  Kern  dos  kicinoii  Gehirns  der  Fische  (Hecht)  aus 
ahnJicheu  zelligen  Gebilden  besteht,  wie  sie  in  der  grauen  Substanz 
des  Bttckenmarks  vorkommen,  zeiligen  Gebilden  mit  einem  Durch- 
messer von  </25o  Millimeter.  In  diesem  aus  kleinsten  Zellen  gebildeten 
centralen  Theüe  des  kleinen  Gehirns,  welcher  den  weit  flberwi^gendeD 
Theil  des  ganzen  kleinen  Gehirns  ausmacht,  sieht  man  nur  einzelne 
grössere  Gefassstämnie,  und  hie  und  da  einen  durchziehenden  aus 
niarkhaltigen  Fasern  bcj>tol»cnden  Nervonzug.  Diej^en  ganzen  Kern 
des  kleinen  Gehirns  der  Fische  iür  Bindegewebe  zu  erklären,  wird 
Niemandem  in  den  Sinn  kommen.  Die  specifische  Wirkung  dieser 
Zellen  im  kleinen  Gehirne  der  Fische  ist  jedoch  ebenso  dunkel,  wie 
sie  es  zum  grdssten  Theile  im  Rückenmarke  ist  <). 


Die  Gründe,  welche  Reissner  in  seiner  mir  nachtritglieh  n^fdcouiinenen 
Arbeit  fT^eiträpe  zur  Kcnntniss  vom  Baue  dos  Kiickenmarkg  von  Petromyzon  ftuv. 
L. ,  Reiclieri's  und  Dubois  Archiv,  1K60),  pag.  505  für  die  bindegewebige  Na- 
tur unserer  Zellen  geltend  macht,  beziehen  .'■ich  auf  die  äussere  Aehnlichkeit  der- 
selben mit  Kernen  von  augenacheinlich  bindegewebiger  Natur.  Wie  wenig  bewei- 
■ead  die  SiuMrlielie  UebereinctimmiiBg  £weier  Gebilde  tOt  deren  Identitftt  ist,  knmi 
msD  sleii  leidit  klar  maehen,  wenn  man  bedenlit,  daae  man  es  einer  Zelle  als  aoldiea 
nicht  anaeben  kann,  ob  sie  eine  QaaglienseiDe  oder  «Ina  Knbaaelle  sei! 
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XUI. 

üeber  die  Verwerihung  der  Photographie  für  Laryiigoskopie 

und  Rhinoskopie. 

Von 

Johaim  Gsemak  in  Prag  <). 


Bei  der  grossen  Schärfe,  Lichtetärke  und  FlHchenausdelHiung  der 
Bilder  des  Keldkopfes,  wie  ich  sie  seit  1858  venuittults  meines  bc- 
kaantou'  Seibstbeobachtungsapparates  zu  demonstriren  vermoclite) 
war  CS  ganz  natürlich,  dass  ich  längst  auf  die  Idee  gekommen  bin, 
dieselben  photographiseh  fixiren  zu  lassen. 

leb  habe  bereits  in  meiner  im  Jänner  1860  erschienenen  Bro- 
cbure  Ober  den  Kehlkopfspiegel  (Lcip/.ig,  Engclmann)  S.  24  mit- 
getheilt,  dass  der  Photograph  J.  Simonyl  in  Pesth,  mit  welchem 
ich  die  Ausführung'  meiner  Idee  besprach,  es  von  seinem  Stnndpunkt 
aus  für  möglich  erklärte,  die  ihm  gezeigten  Kchikopfspiegelbilder  zu 
photographiren. 

Im  August  und  September .  1860,  während  meines  zureiten  vor^ 
jährigen  Aufenthaltes  in  Paris,  nahe  ich  aber  die  ersten  derartigen 
Versuche  im  Vereine  mit  dem  ausgezeichneten  naturhistorischen  Zeich- 
ner und  Phütographen  H.  Lackerbauer  wirklich  angestellt  3). 

*)  Aus  dem  XLIV.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie  der 
mneiiaoliaften,  Tom  Henn  TecfiMiw  alitgellieilt 

•)  Siteonfiberldite  der  Wiener  Akademie  Tom  39.  April  1858. 

1)  Heine  Uee,  larjnvo^koplseli»  Anaidkten  sn  photographiren,  hat  später,  so 
fial  ieh  waisi,  Kiemaiid  bevflekaiQhtlgel,  als  Dr.  Mandl  in  Faiia,  der  UebersetMr 
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Wir  verwendeten  nnliiilich  Sonnenbelouchtung  und  einen  meiner 
Kelilküpfs>piegel,  welchen  ich  mir  eigens  zu  diesem  Zweck  in  der  ko- 
bssnlen  Grösse  von  38  Millim.  Höhe  und  Breite  durdi  Mathieu  in 
Paris  hatte  anfertigeii  lauen« 

Wir  erhielten  in  der  That  onTerkennhare  pbotographiiehe  Bild- 
spuren vom  Kehlkopf,  allein  während  die  tSnende  Stimmritae,  die 
Stimmbänder  und  die  Ventr.  Morgagni  recht  hübsch  gekommen  wa- 
ren, hatte  sich  von  der  Epipi-lottis,  den  Arytncnoid  Knorpeln  und  den 
ary-epiglottischen  Falten,  welche  das  Bild  erst  anschaulich  begrenzen 
sollten,  gar  nichts  Erkennbares  abgebildet 

Meine  unerwartet  plötshche  Abreise  von  Paris  awang  mich  diese 
Yerenche,  welche  wenigstens  alle  Zweifel  über  die  Möglichkeit  der^ 
artiger  photograpbischer  Aufnahmen  beseitigt  hatten,  vor  ihrer  gäns- 
lichen Vollendung  zu  unterbrechen. 

Seither  habe  ich  mich  lange  vergeblich  um  eine  Gelegenheit  um- 
gesehen, meine  Versuche  wieder  aufnehmen  und  zu  einem  vollständi- 
gen Abschluss  bringe  zu  können,  bis  ich  endlich  vor  Kurzem  in 
.  dem  hiesigen  Photograpben  und  Maler  J.  firandeis  einen  Mann  fand, 
der  neben  seiner  Kunstfertigkeit  genug  wissenschaftliches  Interesse 
besass,  um  meinen  Zwedren  Zeit  und  Mühe  bereitwilligst  zu  opfern. 
Der  ungewöhnlich  klare  Octoberhimmel  dieses  Jahres  begünstigte  das 
Unternehmen  so  ausserordentlich,  dass  es  in  wenigen  Tn^'-on  vollstän- 
dig gelang,  und  ich  die  ersten  Probebilder  bereits  in  der  ISitzung  des 
kürzlich  in^s  Leben  getretenen  Vereines  der  Aerzte  in  Prag  vom  16. 
October  und  in  der  Sitzung  der  k.  böbm.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften vom  21.  October  vorlegen  konnte.  — 

Ich  liess  nicht  nur  mehrere  Ansichten  vom  Kehlkopf,  sondern 
auch  Bilder  von  einigen  jener  Theile,  welche  durch  meine  rhinosko- 
pische  Methode  dem  Auge  dc8  Arztes  zugänglich  gewordea  sind, 


meiiMr  Brodmie  iii*f  FnmsSsiMhe.    Denelbe  hat  bd  sainem  l«tsten  Bamiehe  in 

Wien  eine  Camera  ooiutruiren  lassen,  und  In  der  Sitcnng  der  Ges.  d.  Aerzte  am 
12.  October  1860  vorgezeigt,  welche  nicht  nur  zu  photographischen  Aufnahmen  des 
Kehlkopfes  bei  Gesunden  und  Kranken,  sondern  auch  zu  demonstrativ-didaktischen 
Zwecken  in  der  Laryngoskopie  dienen  sollte.  (Vgl.  Zeitachrift  d.  Ue«.  d.  Aerzte  zu 
Wien.   Kr.  43.    1860,  S.  685.) 
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durcli  Herrn  Brand  eis  photopraphisch  fixiron.  Ja  es  wurden  sogar 
lebensgTosse,  stereoskopisoho  riiolograpliicn  vom  Kelilkopf  hergestellt, 
welche  die  überraschendsten  plastischen  Effecte  zeigen;  und  ich  beab- 
aichtige,  —  sobald  ich  Zeit  und  Gelegenheit  hierzu  finde  —  in  die- 
ser mudMiilicbeii  Weise,  wo  mOglich,  die  ganse  Reihe  der  wiohtig- 
ften  uod  lebrreichsten  laryngoskopischen  Andcfafen  photographireo 
sa  lassen. 

Ob  es  sich  verlohnen  düifte,  zu  versuclien  hehufs  fortgesetzter 
photographischcr  Aufnahmen  den  Mangel  an  directem  Sonnenlicht  in 
der  eingetretenen  Jahreszeit  und  im  Winter,  durch  elektrisches  oder 
Drnmmond'schea  Licht  zu  ersetsen,  werde  ich  demnäclist  ermitteln* 

Hinsichtlioh  des  Verfahrens,  welches  ich  sur  Herstellnng  der  bei- 
liegenden Photographien     einschlug,  bemerke  ich  Folgendes; 

Ich  erzeugte  zunächst  vermittelst  meines  Selbstbeobachtungsappara- 
tes bei  concentrirter  SonnenhcIeiichtun«j:  in  bekannter  Weise  möirlichst 
lichtstarke  laryngo-  und  rhinoskopische  Spiegelbilder,  welche  statt,  wie 
bei  meinen  gewöhnlichen  Demonstrationen,  direct  in  das  Auge  des 


<)  Die  drei  mit  Nr.  1,  Nr.  2  und  Nr.  3  bexelehneten  Photographien  sind  im 
ArolÜT  der  k.  Akademie  hinterlegt.  — .  Nr.  1  und  Nr.  2  sind  stereoskopische  L)op- 
pelbfidsr  auf  Ol«»  photographirt    Jedes  derselben  glebt  im  Stereoskop  ein  leben*- 
groesei  Bild  mefaiee  KeUkopfeSi  wihrend  dee  Herrorbiingeiis  eines  mitkelbolien  To- 
ne* der  Bmststiiiime.    Uan  flbenieht  in  der  Tiefe  die  4  Stimmbinder,  die  OlotU» 
9oe<du  und  die  Ventr.  }f,.r-/<r<;,u.  rmgs  lioi^renzt  durch  des  kurxe  plastisch  empor- 
steigende Ansatzrohr,   wel»  hes  ilureh  die  Epiglottis,  die  Arytaenoid-Knorpel  und  die 
ary-epiglottischen  Falten  gebildet  wird,  seitlich  dav.m  -Iringt  der  Blick  in  die  tiefe 
mit  Schleimhaut  ausgekleidete  (jrrube,   welche   bekanntlich  jcderseits   zwischen  der 
Innenfläche  des  Öchildknorpelü  und  der  Aujisentlärbe  des  Kingknorpels  und  des  Lig. 
Ary-e^i<flotUetm  übr%  bleibt   Beide  Ansichten  sind  nicht  genau  in  der  Medianlinie 
•ofgenomDea,  wodnreh  die  «symmetrisebe  Aneinanderlagerung  meiner  Arytaenoid- 
Kaorpel  (die  Cfonma  8ontorim  kreasen  sieh,  des  der  reehten  Seite  greift  n&mliob 
velletlndig  über  das  der  linken  Seite  herüber,  vgl.  Uber  diese  Asymmetrie  Qareial* 
und  meine  früheren  Angaben  1.  c.  Taf.  II.  Fig.  5)  noch  auffallender  herrortritt. 
Die  Ansicht  Nr.  2  ist  zugleich  mehr  von  hinten,  <V\e  Ansirht  Nr.  1  mehr  von  oben 
aufgenommen,  wesshalb  in  Nr.  1  vDn  den  Aryiaenoid-Knurpeln  weniger,  vom  Zun- 
gengrunde mehr  im  Spiegelbilde  erscheint,  als  bei  Nr.  2.  —  Nr.  3  ist  eine  rhino- 
skopische Photographie  auf  Glas  und  giebt  ein  verkleinertes  Bild  des  Septums,  der 
rsehten  Choaae,  der  mittlereB  nnd  oberen  Naaeomnsehel,  nnd  eine*  Tlieile*  der  Hin* 
terttebe  des  Ctowmensegels;  die  Unke  Gkoane  Hegt  im  SehaMen. 
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fremden  Beobaebten  zu  fallen,  yon  dem  hinter  und  über  dem  grossen 
Belcuchtungsspiegel  angestellten,  photographischen  Apparat  aufgefan- 
gen und  auf  die  matte  Glastafcl  desselben  projicirt  wurden. 

Mein  Freund,  Herr  D.  Breisky,  dem  ich  hiermit  fUr  seine  ge- 
fiülige  Mitwirkung  Öffentlich  danke,  überwachte  die  richtige  und 
scharfe  Einstellung  der  Bilder  in  der  CSamera;  und  Herr  Brandeis 
borgte  hierauf  den  photographischen  Theil  der  Aufnahme. 

Ich  liess  die  laryngoskopischen  Spiegelbilder  aus  naheliegenden 
optischen  Gründen  in  sehr  verkleinertem  Massstab,  aber  möglichst 
scharf  aufnehmen.  Die  erhaltenen  negativen  Bflder  wurden  dann  in 
bekannter  Weise  vergrössert,  um  lebensgrossc,  positive  Matrizen  zu 
geben,  die  entweder  gegen  das  Licht  gehalten,  unmittelbar  benutzt 
wurden,  oder  durch  abermnlipre  Aulnahnic  in  negative  verwandelt, 
endlich  auf  Papier  co})irt  wurden. 

Als  photograpbischer  Apparat  diente  ein  gewöhnlicher  sogenann- 
ter „Multiplicator"  Berliner  Fabrikation,  d.  L  eine  Camera  mit  4  Ob- 
jectiven,  in  welcher  gleichzeitig  4  Bilder  entstehen,  von  denen  immer 

je  zwei,  nämlich  die  beiden  oberen  zusammen  und  die  beiden  untei'cn 
zusammen,  im  Stereoskop  combinirbar  sind. 

Da  es  sich  beim  Photograph iren  des  Kehlkopfes  um  eine  mög- 
lichst rasche  Aufnahme  beweglicher  Theile  handelt,  so  wurde  die  Ex- 
positionszeit zwar  möglichst  abgektlrzt,  doch  muss  ich  bemerken,  dass 
sich  Herr  Brand  eis  das  zu  den  sogenannten  instantaneu  Photogra- 

phieen  dienende  Collodiunij>rii])arat  noch  nicht  zu  verschaffen  wusste. 

Um  übrigens  wenigstens  keine  Zeit  zwischen  dem  Aufsuchen  und 
Einstellen  des  Bildes  auf  der  matten  Glastafel  der  Camera,  und  dem 
Einschieben  und  Exponiren  der  empfindlichen  Platte  verlieren  zu 
müssen,  habe  ich  eine  Einrichtung  ausgedacht,  und  an  dem  «Multi- 
plicator*  des  Herrn  Brandeis  anbringen  lassen,  welche  meines 
Wissens  von  den  Photographen  noch  nicht  in  Anwendung  gezogen 
worden  ist. 

Ich  habe  nämlich  in  der  liückseite  des  Schiebers,  welcher  die 
pr&parirte  Platte  einschUesst,  gerade  an  der  Stelle,  wo  eines  jener  4 
gleichzeitig  entworfenen  Bilder  projicirt  wird,  ein  Ueines  Thtfrchen 
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«iiaidmeideD  und  daaelbtt  statt  der  mit  CoUodium  ttbersogenen  Gla»» 
tafel  eine  niAttgetehliiSBDe  etnsetsen  laMen. 

Et  ist  leicht  so  Teisteheiif  wie  man  doreh  diese  Einriehtang  in 
den  Stand  gesetzt  wird,  die  richtige  und  scharfe  Einstellung  des  Ap- 
parates nach  dem  einen  auf  der  matten  (Ilastafel  projieirten  und 
durch  das  Thürchen  in  der  Wand  des  Sciiiebers  fortwährend  sicht- 
baren Bildchens  zu  finden,  und  in  dem  günstigsten  Momente  sofort 
durch  Abheben  des  Deckels  der  3  Übrigen,  bis  dahin  Terschlossenen 
Objecti?Iinsen,  die  photographiscfae  Aufnahme  dreier  BOder  zu  be- 
werkstelligen, von  denen  die  beiden  unteren  stereoskopiscb  combinir- 
bar  sind. 

Ich  brauche  kaum  zu  erwähnen,  dass  die  4  im  Multiplieator  ent- 
stehenden Bilder  niemals  congruent  sind,  sondern  constantc  pnrallakti- 
sche  Differenaen  zeigen,  und  dass  diesem  Umstände  nstUilich  Rech- 
nung getragen  werden  müsse,  wenn  man  in  der  angedeuteten  Art  die 
gemeinschaftliche  Einstellung  und  Au&tellung  des  Apparates  nach  den 
Gontooren  des  einen  sichtbaren  Bildchens  besorgen  will. 

Mit  dieser  erprobten  Verbesserung,  welche  ich  am  Mnltiplicator 
anbrachte,  mache  ich  mich  anhoischig  —  vorausgesetzt,  dass  momen- 
tan arbeitendes  Collodium  angewendet  wird  —  auch  die  schwierig- 
sten, so  zu  sagen  nur  im  Fluge  zu  erhaschenden  Anordnungen  meiner 
Kehlkopftheile,  ja  selbst  pathologische  Befunde  bei  sonst  ungeübten  In- 
dividuen, sobald  sie  der  laryngoskopischen  Untersuchung  nur  einiger- 
massen  bequem  zugänglich  sind,  photographisch  fixiren  zu  lassen, 
wobei  der  von  Dr.  Lewin  ^)  zuerst  angegebene  ;,Fixateur*^  des  Kehl- 
kopfspiegels gute  Dienste  leisten  dürfte. 


1)  Die  Laryngoskopie,  Berlin  18G0,  pag.  4. 
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XIV. 


Ueber  ungleichsinnige  Veränderungen  in  der  Häufigkeit  der 

Athemsttge  und  der  Pulsfreqoens. 

Von 

Jao.  Molesehott 
und 

I>r.  Aliprando  Morigffia , 

zweitem  Aasietenten  an  dem  physiologischcu  Laboratorium  der  Turiaer 

Uocluohuie. 


Die  alte  Lehre,  dass  mit  dem  Athmcn  immer  auch  der  Puls 
häufiger  verde  und  umgekehrt,  hat  seit  einiger  Zeit  den  sorgfaltigen 
-  BeobachtQDgen  der  Aerate  und  Physiologen  weichen  mUssen.  Van 
Ohert  hat  schon  vor  vielen  Jahren  geseigt»  dass  in  Folge  heftiger 
Körperbewegungen  suerst  die  AtherozUgc  mehr  an  Häufigkeit  zuneh- 
men als  die  Herzbewegungen,  während  in  der  darauf  folgenden  Ruhe 
die  erhöhte  Pulsfrequenz  das  beschleunigte  Athmen  überdauert  i).  In 
vielen  Krankheiten,  im  Typhus  und  in  dei*  Lungcnoiitziiiidung  a.  B., 
wird  häufig  eine  ungleichsinnige  Abweichung  der  beiden  ßewegungs- 
sahlen  von  dem  gesundheitsgemässen  Mittel  beobachtet  Allgemein 
bekannt  sind  femer  die  Fälle,  in  welchen  nach  Durchschneidung  bei- 
der Halsstämroe  der  henimschweifenden  Nerven  das  Atbmen  seltner, 


<)  Yfl.  Poaders,  Phydotogle  des  M«dm1mii,  2.  Auflagt,  Band  L  8.  IM. 
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der  Fnlfl  hiufiger  ward,  oWoU  der  Pols  (wenigttMu  bei  Kanfiifthen, 
bei  denen  man  die  Vagi  so  leicbt  ohne  die  Synipathlci  dnrchsehnei- 

den  kann)  in  diesem  Falle,  wie  Moleschott's  zahlreiche  Versuche 
gelehrt  haben,  nicht  notliwendig  häufiger  zu  >verden  braucht  i). 

Seitdem  wir  durch  Traube,  durch  Aubert  und  von 
Tschischwitz  und  durch  Rosenthal  gelernt  haben,  das  Zwerch- 
fell beliebig  im  zusammengezogenen  oder  im  erschlafften  Zustande  — 

d.  h.  in  Inspirations  -  oder  in  Kxspirationsstellung  —  anzuhalten,  und 
seitdem  M  o  1  e  s  c  Ii  o  1 1  mit  F  u  d  a k  o  w  s  k  i  und  P  e  y  r  a  n  i  erni ittelt 
hatte,  dass  eine  starke  Reizung  eines  centralen  Vagus-Endes  die  Puls- 
frequenz auf  reilectorischem  Wege  steigert,  wenn  nur  die  erregenden 
6ti6me  nicht  übermässig  stark  gewühlt  werden  lag  ein  neues  Mittel 
▼or,  um  zu  beweisen,  dass  die  mechanischen  Wechselsustinde,  welche 
der  Brustkorb  beim  Athmcn  erleidet,  keinen  noth wendigen,  jedenfalls 
keinen  constantrn  Einfluss  auf  di«'  Häufigkeit  der  Pulsschläge  ausüben. 

Um  die  in  Kede  stehenden  Verhältnisse  zu  studiren,  haben  wir 
das  Verfahren  angewandt,  auf  welches  uns  die  Entdeckungen  ron 
Traube,  Aubert  und  Rosenthal  geleitet  hatten:  wir  haben,  um 
das  Zwerchfell  in  der  Einathmungsstellung  anzuhalten,  das  gut  isolirte 
centrale  Vagus-Ende  gereizt,  indem  die  Elektroden  vom  N.  laryngeu» 
superior  cntfei-nt  dem  Nerven^tumpf  anlagen;  wo  es  dagegen  darum 
zu  thun  war,  einen  Stillstand  des  /werchfells  in  ErschlaÖuug  zu 
beobachten,  haben  wir  die  eine  der  beiden  Elektroden  in  der  Nähe 
des  oben  genannten  Vagusastes  angelegt  3). 

Auf  aolehe  Weise  gelang  es  uns  zu  ermitteln,  dass  sowohl  der 

viele  Secnnden  lang  andauernde  Erschlaffungszustand,  wie  die  Zusara- 
menziehung  des  Zwerchfells  von  einer  vermehrten  Häufigkeit  des 
Pulses  begleitet  sein  kaum. 


9  Vfl^  Hnfsehmid  uud  Moleschott  im  VIII.  Ban<lo  dieoer  Zeitschrift, 
8.  101—113,  und  Holesehott,  ebendMdbflt,  &  615—617. 

^  Ueber  dl«  feflsolMisdlM  Anregung  d«s  Hentent,  die  vom  Vagus  ausgeht,  von 
Jae.  Moleseliolt  und  Gajas  Peyr^ni,  im  vorliagmdon  Bande  dieser  Zelt- 
•ekiifk,  8.  n-'U, 

^  TgL  Molesekott  im  vorllegeiideii  Bande  dieser  Zelte^thrlft,  S.  TO,  71. 
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Wir  teilen  sunltchst  ein  Beispiel  mit,  in  welehem  bei  einem 
Kjminelien  die  starke  ReiEung  (mit  einem  Grove'schen  Elemente 

und  ganz  übereinander  geschobenen  HoUen  des  Schlittenapparats)  die 
Atht'mbi'\ve<^uu«i:cn  durch  sehr  vcrlängrrtc  Exspirationsdaucr  bedeu- 
tend seheaer  machte  oder  geradezu  das  Zwerchfell  im  ei^chlaffteu 
Zustande  auf  länger  als  eine  Minute  anhielt,  während  die  Pulsfire- 
qnens  bedeutend  sunahm. 


Pulflfraauenx 

Zahl  der 

Minute. 

des 

in  der 

Athemzuge  m 

der 

Nerven. 

Mirmte. 

der  Minute. 

Zwere.bfclls. 

i 
1 

Kühe 

177 

IIS 

49 

2 

HF 

ReixuniT 

207 

23 

3 

V 

ff 

212 

24 

4 

» 

216 

15 

5 

Ruhe 

196 

? 

A 

V 

Reizung 

179 

44 

7 

232 

6 

A 

232 

5 

0 

•7 

9 

246 

9 

n 

227 

18 

11 

ff 

227 

19 

12 

» 

224 

18 

13 

289 

4 

14 

Ruhe 

205 

24 

15 

• 

193 

25 

16 

n 

Ibt) 

2() 

17 

n 

Heizung 

190 

25 

18 

197 

0 

erschlafft. 

19 

n 

217 

2 

20 

9 

216 

7 

21 

n 

224 

18 

22 

n 

221 

19 

23 

n 

Ruhe 

217 

10 

24 

217 

25 

25 

» 

212 

28 

26 

n 

207 

31 

27 

n 

195 

30 

In  der  9.  und  13.  Minute  ward  das  Maximum  der  Pulsfrequens 
in  dieser  Reihe  beobachtet,  wShmd  in  beiden  Minuten  nur  iossent 
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wenige  Athembewegaagen  erfolgten,  und  die  Seltenheit  des  Athmens 
war  auf  Rechnung  der  sehr  verlängerten  Erschlal^gen  des  Zwereh- 
felis  zu  setzen.    Am  allerlängsten  dauerten  diese  Erschlafiungen  in 

der  18.  und  19.  Minute,  untl  dennoch  war  gerade  hier  die  Zahl  der 
Herzschläge  in  der  Minute  um  7  bis  27  eiliiilit. 

Wir  könnten  aus  unseren  Tatrohiichcrn  mehr  Beispiele  anführen, 
in  denen  der  Ausathmungsstillstnnd  des  Zwerchfells  von  vermehrter 
Pulsfirequenz  begleitet  war,  allein  wir  begnügen  uns  mit  der  Ver- 
SlFentlichiing  der  obigen  Beobaehtungsreihe,  weil  ja  ein  einziges  Bei- 
spiel genügt,  um  unsre  Behauptung  zu  beweisen,  dass  nXmlich  der 
Pols  während  einer  sehr  verlängerten  Ausathmung  an  Frequenz  be- 
deutend zunehmen  kann.  Dagegen  muss  hier,  um  Missveiständnissen 
vorzubeugen,  auüdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  nicht  selten 
die  Heizung  des  centralen  Stumpfes  eines  herumsehweifenden  Nerven, 
welche  das  Zwerchfell  in  Erschlaffungsstillstand  bannt,  stark  genug 
ist,  um  die  Häufigkeit  des  Herzschlags  erheblich  zu  vermindern. 

In  einer  anderen  Beobachtungsreihe  wurde  durch  eine  minder 
starke  Heizung  (Kollenabstand  :  0)  Stillstand  des  Zwerchfells  im  con- 
trahirten  Zustande  ei-zielt.  und  daneben  war  die  Pulsfrequenz  des  Ka- 
ninchens gesteigert 


Zustand 

Pulsfrequenz 

Zahl  der 

Zustand 

Minute. 

des 

in  der 

Athenizüge  in 

des 

Nerven. 

Minute. 

der  Minute, 

Zw(>re!ifells. 

1 

Uuho 

179 

51 

2 

n 

177 

•  51 

3 

174 

51 

4 

» 

177 

49 

5 

Reizung 

198 

19 

1  die  orpten  17" 
1  cuiitr.ihirt. 

.      6cUr  klug 

6 

n 

211 

13 

1  dauernd«  Kuq^ 

46 

f  Ittngen. 

7 

Euhe 

183 

8 

181 

55 
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Wir  hätten  also  in  dieser  Reibe  bei  der  liüchsten  Seltenheit  der 
Athembew^gongen  —  Seltenheit,  die  tod  dem  sehr  lengen  Behar- 
ren des  Zwerchfeüs  in  Inspiretionsstelliing  herrflhrt  —  die  grtete 
Hüufigkeit  des  Pulses. 

In  nndcion  Versuchsreihen  beobacli toten  wir  während  eines  sehr 
grossen  Theils  der  ^linute,  in  weicher  das  centrale  Vagus-Ende  ge- 
reiEt  ward,  bei  erhöhter  Pulsfrequens  Stillstand  des  Zwerchfells  im 
ocmtrahirten  Zustande  und  nachher  neben  fortbestehender  Frequeni- 
▼ennehrung  des  Pulses  sehr  hlufige,  aber  kleine  Atfaemzflge.  Aueh 
hiervon  wollen  wir  ein  Beispiel  mittheilen:  der  Sehlittenspparat  war 
mit  einem  Grove'schen  Elemente  bcäpannt,  der RoUenabstand  +  5 C. M., 
das  Versuchsthier  ein  Kaaiochen. 


Zustand 

des 
Nerven. 


Pulsfrequenz  in  der 
Hinute. 

Viertel 

Zahl  der 
AthetnzUge 
in  dAT 
Miaat«. 

I 

II 

m 

IV 

33 

67 

1Ü3 

137 

57 

32 

64 

98 

134 

54 

36 

78 

123 

163 

34 

70 

109 

152 

75 

36 

73 

111 

151 

66 

35 

71 

110 

148 

60 

34 

70 

107 

146 

55 

33 

67 

103 

141 

49 

37 

64 

114 

152 

43 

35 

72 

109 

148 

46 

41 

88 

131 

175 

36 

75 

116 

156 

50 

36 

72 

109 

148 

45 

felLstiil- 
fitandes  in 
Inspiration. 


Dauer  des  Zahl  der 
Zwcrch-  AthcmzQge 


in  dem 
Rest  der 
Minute. 


Ruhe 

Reisung 
Ruhe 
» 

9 

n 


Heizung 
Ruhe 


43" 


62 


40" 


44 


Oflenbar  war  sowohl  in  der  3.,  wie  in  der  23.  Minute  während 
des  Inspirationsstfllstsodes ,  su  dem  die  Erregung  des  centralen  Va- 
gus-Endes das  Zwerchfell  zwang,  die  Pulsfrequenz  erheblich  ver- 
niebrt,  und  wenngleich  diese  VoriTichrung  sich  in  dem  letzten  Viertel, 
beziehungsweise  Drittel}  der  Minute,  in  welchem  das  Zwerchfell  sich 
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wieder  auf  und  ab  bewe£;te,  behauptete,  so  war  doch  auch  wieder  in 
diesen  letateu  Zeiträumen  gar  kein  Verbältniss  z'wischen  der  Häufigkeit 
der  Atbembewegungen  ynd  derjenigen  des  Pulses. 

Es  sind  uns  aber  auch  FäUe  begegnet,  in  welchen  die  Reisung, 
welche  das  ZwerehfeU  in  contrahirtem  Zustande  festhielt,  von  einer 
vorminderten  Pulsfrequenz  begleitet  war,  und  umcj^ekehrt  solche,  in 
welchen  eine  stark  vermehrte  Häufigkeit  der  Atiienibewegungen  einer 
vermiaderteo  Pulsfrequenz  entsprach. 

Aus  diesen  Erfahrungen  geht  also  hervor,  datB.  die  rtßectoriscke 
Erregung,  wdcke  wm  den  eeneUden  Vagurfcuem  auf  die  nw^ftriaeken 
Nerven  dee  Henena  und  des  Zwerckfiüe  ilbertragen  wird,  eich  bei  'der' 
adben  Beiutärhe  in  vfeeenüich  vereo/nedenem  Orade  auf  die  eineeinen 
motoriechen  Nerveti  fortpßanzpv  kann.  Mit  andern  Worten,  die  Erre- 
gung der  sensiblen  ^  agunfasprn  kanyi  bei  einer  gegebenen  licizstürlce 
eine  erhöhte  Thütigkeit  der  Zwerchfellnerven  hervorrufen,  während  sie 
die  Herznerven  überreizt ;  aber  aueih  umgekehrt  die  refiectortsche  Erregung, 
wdehe  die  eeneiUen  Vagutelemenie  «um  Jngr^i^nmkt  hat,  kann  eieh 
in  den  Hemnerven  al$  Anreiaung  m  vermehrter  Thätigkeii,  in  den 
Zwerchfdlenerven  dagegen  ede  Ueberreusimg  geltend  machen, 

Kino  Parnllele-  zu  diesen  Erfahrungen  gewinnt  man,  wenn  man  den 
unversehrten  Vagus  reizt.  Es  gelingt  nämlieh  sehr  leicht,  auf  den  un- 
versehrten Nerven  Strüine  v<ui  der  Mächtigkeit  anzuweiuicn  ,  dass  die 
Frequenz  des  Herzschlags  bedeutend  herabsinkt ,  während  umgekehrt 
die  Häufigkeit  der  Athemzttge  eine  Zunahme  erleidet  Die  folgende 
TabeUe  liefert  ein  Beispiel  ftlr  diese  Behauptung;  in  den  betreffenden 
Reisversuchen  wurde  ein  Grove'scfaes  Element  am  Inductionsaparat 
verwendet. 

Zustand  Pnla- 
Minute.  des  Rollenabstand.       a^,,««.  der 

Nerven.  »equen«.  Athemzüge, 

1  Ruhe  147  34 

2  Heizung         10  C.  M.  .  67  40 

7  Ruhe  141  30 

8  .  i5T  38 

9  Reizung  10  C  M.  92  41 

3  Ruhe  156  34 

1.  u 
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Zustand  p^,^  ZM 

Minute.  des  Rollenabstand.      .  i  . '  der 

Nerven.  frequenz,  Athemiüge. 

12  Ruhe  162  35 

13  Roizung         .   8  0.  M.  97  37 

14  Ruhe  157  32 

15  »  165  35 

16  ReissuDg        +  5  C.  M.  86  49 

17  Ruhe  128  42 

18  f,  149  42 

19  „  147  43. 

•Man  sieht|  fio  oft  die  ziemlich  starke  Erregung  des  hcrumschwei- 
fenden  Nerven,  der  unversehrt  war,  die  Häufigkeit  des  Herzschlags 
beinahe  oder  mehr  ak  zur  Hälfte  der  in  der  Buhe  beobachteten  PuJa- 
frequens  herabdrttckte,  fand  jedesmal  eine  Steigerung  in  der  Zahl  der 
AthemzUge  statt,  und  das  Maximum  der  Athmungshäufigkeit  entspricht 
einer  Minimalfrcqucnz  dos  Pulses;  (s.  Minute  16)  Es  versteht  sich, 
dass  in  diesen  Versuchen  die  vermehrte  Häufigkeit  der  Athenizüge  nicht 
Dotlnvendig  alioin  von  der  Erregung  des  Vagus  hei'xuleiten  ist,  da 
natürlich  Stromzweige  durch  den  Phrenicus  gehen  mussten;  aber  das 
ist  für  den  Zweck,  den  wir  verfolgen,  gleichgültig,  da  es  ja  nur 
um  die  Gewinnung  eines  Beispiek  von  Incongruena  in  beiden  Hsü- 
figkeiten,  des  Pulsee  nämlich  und  der  Athemssüge,  zu  thun  ist. 

Es  mag  hier  im  Vorbeigehen  auf  die  allmälige  Eriiolung  der  das  Herz 
versorgenden  motf)ris(  hen  Vagusfasern  hingewiesen  worden,  die  in  der  17. 
bis  20.  Minute  nach  der  lleberreizung  in  der  16.  Minute  za  Tage  kam. 
In  der  letzten  Minute  vor  der  Beizung  betrug  die  Pulsfrequenz  165 
während  der  Beizung  86 
in  der  ersten  Minute  nach  der  Reizung  128 
»    »      2.         9        m      n  n 

«     »       3.  jy         rt        n         »  1^*^ 

n      y>  n  167. 

Diese  langsame  Kückkohr  zu  der  höheren  Frequenz,  die  vor  der 
Reizung  bestand,  scheint  un>  am  natürlichsten  als  allmälige  Erholung, 
die  betreffende  Beizung  folglich  als  Ueberreizung  au%6fasst  zu  werden. 
Diejenigen,  die,  auf  misslungene  Versuche  sich  stützend,  noch  immer 
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den  Herzragus  fOr  einAa  Hemmungsnervcn  halten,  kCnnen  freilich  die 
naek  der  £mgiing  langsam  ansteigende  Frequens  Air  eine  Nachwir- 
kn^g  derBeisung  erklären.  Ist  nun  swar  eine  lang  anhaltende  Nach- 
wirkung der  AeisDng  nicht  ohne  Beispiel  so  bildet  sie  doch  die 
Aasnahme,  wie  die  alltSgliche  Erfahrung  beweist  für  die  Fälle,  in 
welchen  beim  Aufheben  der  Reizung  die  erregende  Ursoche  völlig  be- 
seitigt  wird.  Dass  dagegen  die  Wirkung  einer  Ueberreizung  sich  in 
der  Regel  nur  allmälig  verliert,  ist  nicht  nur  im  Allgemeinen  bekannt, 
sondern  es  ward  auch  im  £inaelnen  fiir  den  Vagus  von  Hufschmid 
und  Molesohott  dargethan  ^ 

Die  Studien,  über  welche  wir  hier  berichten,  hatten  für  uns  ein 
doppeltes  Interesse,  weil  wir  ermitteln  wollten,  ob  etwa  ein  Schritt- 
lialten  der  Pulsfrequenz  mit  der  Athmungshäufigkeit  einen  Theil  der 
Erfahrungen  erklären  konnte,  bei  welchen  die  sehr  gelinde  Reizung 
des  peripherischen  Vagus-Stumpfes  oder  des  unversehrten  Nerven  eine 
snsehnlich  vermehrte  Häufigkeit  des  Pulses  hervorbringt  Wir  haben 
aber  noch  einige  directe  Versuche  angestellt,  spedell  mit  dem  Zweck, 
während  einer  sehr  schwachen  Erregung  des  Vagus  nicht  nur  den 
Hemchlag,  sondern  auch  die  Athemsflge  au  sXhlen.  Bei  diesen  und 
allen  friiiieren  Versuchen  wurden  wir  auf  das  Freundlichste  von  Herrn 
Professor  Piso-Borme  und  von  Herrn  Dr.  Peyrani  unterstüzt,  de- 
nen wir  hiermit  auch  öffentlich  unsern  Dank  bezeugen. 

Es  war  sehr  heisses  Wetter,  als  wir  im  August  1862  diese  Ver* 
suche  in  einem  sehr  trockenen  Lokale  anateilten.  Die  Austrocknung 
des  geborig  isoUrten  Nerven  erfolgte  so  schnell,  dass  schon  hierdurch 
ein  Reis  geeetst  ws&ii,  welcher  selbst  durch  die  mittelst  Neben'^ehliee- 
öuiig  abgestufte,  schwächste  elektrische  Erregung  sich  bis  zu  dem 
Grade  steigerte,  dass  sogar  Ströme,  welche  Rosenthal  a  priori  für 
ganz  wirkungslos  erklären  wollte,  eine  Ahnahme  in  der  Häufigkeit 
des  Henschlags  enwugteiL   Dass  dies  in  der  That  daher  rührte,  dass 


1)  Vgl.  z.  B.  Moleschott  im  VII.  Bande  dieser  Zeitschrift,  S.  419,  Tabelle 
VQI ,  wo  der  frequenzvermehrende  £rfolg  einer  sehr  schwachen  Beizung  durch  4 
Minaten  anhielt. 

*)  Siehe  diese  Zeitschrift,  Bd.  YIU,  S.  66  —  88. 

IS* 
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sich  die  AustrocknuDg  selbst  mit  der  sehr  schwachen  elektrischen 
Erregung  sa  einer  Ueberreismng  sonunirte,  geht  damut  hervor,  dess 
im  sogleich  gans  befriedigende  Beeultale  erhielten,  ala  ivir  es  nnter- 
liesaen,  den  Vagoa  blosssalegen,  die  £lektrodenplXttchen  mit  naeh  oben 
gekehrtem  Glase  unter  die  Haut  des  Halses  schoben  und  mm  sehr 
schwache  Wechselströme  durch  die  Weiolitheile  des  Halses  schickten. 

üm  inzwischen  dennoch  zu  unscrm  Ziele  zu  kuinmen,  haben  wir 
das  peripherische  Ende  eines  durchschnittenen  Vagus  bei  Kaninchen 
auf  ein  Irocknes  GlaapUlttchen  gelegt  and  daa  Anstroeknen  allein  siir 
Erregung  benttlst  Folgende  Zahlenreihen  mOgen  ala  Beispiele  von 
dem,  iras  bei  diesem  Verfidiren  beobachtet  wurde,  hier  eine  Stelle 
finden: 

Zahl 

Minute.        Zustand  des  Nerven.       Pulsfrequenz.  der 

Aihemsilge. 

1  (  Rohi  236  132 

2  J    »\    n  237  131 

3  tll      ,  243  116 

4  I   ^1    »  237  126 

5  r    n  240  135 

6  .  ,  Reining  247  *  97 
T              'S   I       »                   247  103 

8  *   Ii     »  250  102 

9  .  252  90 


ff 


10  :'='S(  „  249  82 

11  |ig  »  268  100 

12  öl/  „  278  101 

13  2  If  »  287  90 

14  n  289  '  92 

15  l-.hii  Rohe  273  93 

16  Jli      ,  263  96 

17  ,  255  84 

18  »"^     „  259  90 

19  Ulf    •  254  90, 

In  dieser  Versochsreihe  stieg  die  Pnlsfrequenx  dmrch  Erregung  des 
peripherisohen  Vagus-Endes  allmSlig  —  wie  es  dem  aur  Erregung  ange- 
wandten Ver&hren  entsprach  —  um  beil&ufig  50  Schläge  in  der  Minute* 

In  der  nnchfolgonden  Kuhe  sank  sie  nach  und  nach  wieder  und  war  bis  um 
35  Schläge  in  der  Minute  gesunken,  als  wir  den  Versuch  unterbrechen 
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moMten.  Die  Zahkn  fUr  die  Atherndtge  meigexk  daneben  allerdlngi 
einen  sehr  nnregclmussigen  VerUraf,  aber  trotadem  ist  dnrch  die  ganae 

Zahlenreihe  die  Neigung  ziir  Abnahme  in  der  Häufigkeit  der  Athem- 
züge  unverkennbar.  Das  Athmen  ward  seltner,  wahrend  der  Puls  häu- 
figer ward)  das  Athmen  fuhr  fort  seltner  zu  werden,  als  die  Pulsfre- 
quenz bei  aufgehobener  Vagus-Reizung  wieder  abnahm.  Die  Häufig- 
keit der  HenBohlttge  ali^  nnd  fiel  aomit  gans  unabhUngig  tod  der 
Zahl  der  AthemaOge. 

Bei  einem  anderen  Kaninchen,  bei  dem  wir  auf  gleiche  Weise  ver^ 
(obren,  erhielten  wir  folgende  Zahlen: 


Zustand  des  Nerven. 

Ruhe 
Reizung 


Minute, 
i 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

0 
10 
Ii 
IS 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
30 


Es  ist,  wie  dieee  und  andere  Ton  nna  gewonnene  Zahlenreihen  lehren, 

an  ein  stets  und  unter  allen  Umständen  gleichsinniges  Wacbsthum  der  Zah- 
len für  den  Puls  und  die  Athemzüge  nicht  zu  denken,  mithin  kann  auch 
nicht  davon  die  Rede  sein,  die  von  S  c  h  i  f  f  und  von  M  o  1  e  s  c  h  o  1 1  in  so 
nhheiehen  Füllen  beobachtete  Vermehrung  der  Pulafire^oena  bei  aehr 


Ruhe 


Ziani 

jr  uisire^uenz. 

aer 

Ainenizuge. 

176 

57 

175 

56 

186 

69 

186 

53 

189 

57 

188 

54 

190 

52 

192 

48 

200 

50 

200 

49 

191 

40 

188 

55 

193 

56 

193 

57 

189 

52 

187 

50 

194 

49 

188 

48 

178 

50 

179 

57. 
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gelbder  Yagos-Reizung  mit  Yeriadeniiigen  in  dem  Rhytlmn»  der  Re- 
spiration in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Wiederholen  wir  zunächst  in  der  Kürze  das  Thatsäcbliche,  das 
sich  bei  unsern  Untersuchungen  ergeben: 

1)  es  kommt  eine  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  vor,  icelche  den 
StOUtand  des  Zum^fdU  begUUet,  glMund  ob  dieter  StilUtafui  in  dtr 
IiutpiraiumattdhMg  oder  in  d»  EsetpiratianttMmg  Oattßndet; 

S)  der  EerMiddag  kann  erhMdk  tfid  ediner  werden,  während  dae 
Aikmen  käufiger  wird; 

3)  es  kann  umgekehrt  die  Häufigkeit  des  Pulses  bedeutend  mmd^men, 
während  die  Athemziige  um  Vieles  seltner  werden. 

Und  aus  diesen  Thatsacben  ergiebt  sich  der  allgemeine  Satz,  daee 
wenn  duck  sehr  häufig^  um  nicht  eu  8<tgen  ffewöhnlich,  die  Erregung  in  den 
CemraUkeäen  gUukeimnge  Veränderungen  in  der  MäufykeU  der  Bern- 
eddäge  und  der  JikenwUffe  bedingt,  dmmodk  keine  notwendige  eekli^ 
Bemekung  nwieeken  den  Bewegungen  dee  Hermne  und  dee  Zwerchfdie 
etaufindet 

So  wohl  in  den  Centraltheilen ,  wie  an  der  Peripherie  können 
Bedingungen  gegeben  sein,  von  denen  es  abhängt,  dass  nicht  nur  die 
Häufigkeit  des  Athmens  mit  der  der  Herzschläge  nicht  Schritt  hält, 
sondern  beide  in  entgi^ngesetstem  Sinne,  und  swar  bedeutend, 
sich  ändern.  Man  mnss  sieh  alsoi  nimal  in  Krankheiten,  hüten,  ans 
der  Häufigkeit  der  Athemattge  ohne  Weiteres  auf  die  Pulsfreqnena 
n  schHessen. 

Turin,  im  August  1863. 
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Chronoskopiscbe  Versuche  Ober  die  Geschwindigkeit  der  ver- 
schiedenen SinneseindrUcke  nnd  der  Nerven-LeiUing. 

Von 

Dr.  Adolph  Hirsch, 
Director  der  Sternwarte  in  Neuenburg. 

Toigetng«n  in  dar  iiAtnrforaeliiiidin  Qcielli«l»»ft  «i  Nemaboig  am  S.  Nor.  IMl. 


Meine  Herren  t 

Ich  habe  Sie  ebgeladen,  einigen  physiologischen  Versuchea  über 
die  Schnelligkeit  der  Terachiedenen  JEropfindimgen  beixuwohnen,  und 
ich  g]aabe  Tor  allem  Andern  Ihrem  Erstaunen,  dass  Versacbe  dieser 

Art  auf  einer  Sternwarte  angestellt  werden,  «nvorkonimen  au  mitosen. 
indem  ich  Ihnen  die  Umstände  zu  erklären  suche,  die  mich  an  diesen 
Untersuchungen  geführt  haben.  — 

Unter  den  Instromenten  des  Astronomen  nimmt  auch  dan  l^erreft- 
system  des  Beobachters  seine  SteUe  ein,  dessen  so  zu  sagen  instru- 
mentale Abweichmigen  su  beetimmen  von  gleicher  Wichtigkeit  ist, 
als  die  Fehler  jedee  andern  ▼on  uns  angewandten  Instrumentes  zu  er- 
mitteln.  In  der  That  sucht  man  denn  auch  bei  den  Beobachtungen, 
die  von  verschiedenen  Astronomen  gemacht  werden,  womöglich  deren 
persönliche  Gleichung,  d.  h.  die  Zeit  zu  bestimmen,  um  weichender 
Eine  yon  ihnen  schneller  beobachtet  als  der  Andere.    Das  zu  dieser 
angewandte  Mittel  ist  von  aatronomischer  Natur,  undbe- 
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stebt  in  glefchzeitigeii  Beobachtungen  von  Stomdarchg^gen  und  zwar 
tier  Art,  daas  swei  Aatronomen,  wdohe  ihre  pwrsttnliche  Gleichung 
finden  vollen,  entweder  abwechselnd  dieselben  Sterne  an  der  ersten 
und  zweiten  HällLe  des  Fadennetses  in  demselben  Meridianfeamrohre^ 
oder  auch  indem  jeder  von  ihnen  eine  Reihe  ron  Sternen  beobaditet; 
ira  erstoron  Falle  orliält  man,  indem  man  die  von  jedem  der  beiden 
Astronomen  beobachteten  Durchgänge  auf  den  Hittelfaden  reducirt, 
für  den  Durchgang  des  Sternes  durch  den  Meridian  zwei  Resultate, 
deren  Verschiedenlieit  eben  die  gesuchte  persönliche  Gleichung  ist; 
im  zweiten  Falle  bestimmt  man  die  Correetion  der  Meridian>ühr* 
sondert  dorch  die  Beobachtungen  der  beiden  Astronomen  und  die 
Differenz  dieser  beiden  Uhr-Correetioiieii  ergiebt  ebenfalls  djegesudile 
Gleichung.  — 

Durch  diese  Methoden  erhält  man  demnach  relative,  aber  keine 
absoluten  Werthe;  man  findet  persönliche  Gleichungen,  aber  keine  per^ 
sönlichen  Correctionen.  Ks  würde  offenbar  Ton  grossem  Interesse  sein, 
wenn  jeder  Beobachter  seme  persQnliehe  CSorrection  kennte,  d.  h.  die  Zeit, 
die  zwischen  dem  Momente  des  Erscheinens  des  Ton  ihm  beobachteten 
PhKnomens  und  dem  Momente  Terfliesst,  in  welchem  er  dasselbe  auf- 
fasst.  Denn  nicht  allein  liessen  sich  auf  diese  Weise  die  auf  ver- 
schiedenen Sternwarten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  gemachten  Be- 
obachtungen selbst  von  Astronomen,  die  sich  nicht  mit  einander 
▼erglicben  haben,  direct  mit  einander  verbinden,  sondern  man  würde 
auch  wenigstens  in  vielen  Fkllen  Resultate  endelen,  die  der  Wahrheit 
nSher  kSmen. 

Diese  neue  Methode,  die  physiologische  Correetion  der  Beobachter 
zu  bestimmen,  ist  besonders  wünschensworth  und  zu  gleicher  Zeit  mög- 
lich geworden,  seitdem  die  elcctrische  Beobachtung  in  die  Astronomie 
eingeführt  ist,  durch  welche  die  Schätzung,  die  nach  der  alteo  Methode 
bei  der  TJntertheilung  derSecunde  angewandt  wurde,  durph  eine  instru- 
mentale Messung  —  Tennittelst  des  Chronogimphen  —  ersetzt  worden 
Ist  Jetzt,  wo  der  Beobaehter  im  AugenbUek,  wo  er  die  Bisection 
eines  Sternes  sieht,  nur  onen  Strom  zu  sehUessen  bmueht,  ist  es  mUg^ieh 
geworden,  die  Zeit  zu  bestimmen,  die  er  zum  Sehen  und  zur  Bewe- 
gung des  Fingers  nötlüg  hat. 
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Dies  mm,  meine  Herren,  ist  derZ^ieek  der  Ünterracihungen,  über 

welche  ich  Ihnen  heute  eine  erste  Mitthcilun<^:  zu  machen  gedenkOi 
indem  ich  mir  vorbehalte,  dieselbe  später  zu  vorvollständigen. 

In  diesem  Versuche,  die  verschiedenen  Functionen  des  Gehirns 
und  Nerrensysteim  gleich  jeder  andern  materiellen  Kraft  phyaisolien 
Bügeln  IQ  onterwerfen,  Hegt  «brigena  niehta  Unmögliches,  kaum  Er- 
staanlidies,  seitdem  die  moderne  Wissenschaft  nnd  m  Allem  ein 
Gelehrter  Neaenborger  Abkunft,  H.  Dnbois-Reymond,  in  seinem 
berühmten  Werke  „Untersuchungen  über  thierisclio  Electricität"  nach- 
gewiesen hat,  dass  die  Nerventhätig-keit  im  Grunde  wahrscheinlich 
nur  eine  elecü-ische  Erscheinung  sei,  und  seitdem  ein  anderer  grosser 
Physiolog,  Helroholtz  in  Königsberg,  durch  eine  dassische  Arbeit 
bewiesen  bat,  dass  die  bei  der  Thätigkeit  der  Nerven  stattfindende 
Geschwindigkeit  ^t  entfernt  mit  der  des  Lichtes,  oder  der  dem  dee- 
trischen  Strome  sngeschriebnen  Tergliohen  werden  bq  kennen,  nicht 
einmal  den  fünften  Theil  der  Gesehwindi^^keit  des  Sehalles  erreicht. 

Ohne  hier  in  die  Details  der  ebenso  vorwickelten,  als  scharfsinni- 
gen Forschungen  Dubois-Bey  m  ond's,  noch  auf  die  von  Helmholt» 
in  seinen  berühmten  Experimenten  über  die  Schnelligkeit  der  Nerren- 
leitong  Teviblgten  Methode  eingehen  wn  kSnnen,  mnss  ich  mich  daraiif 
besehribiken,  Ihnen  das  Hauptresoltat  mitratheUen,  wonach  die  Fort- 
pflanmngs-Geschwindigkeit  in  den  motofrischen  Nerven  des  Frosches' 37 
Meter,  hingegen  in  den  sensiblen  Nerven  des  Menschen  im  Durchschnitt 
60  Meter  in  der  Secunde  beträgt. 

Uebrigens  werden  ihnen  die  angeführten  Arbeiten  bereits  durch  das  ^ 
Rdsnm^  bekannt  sein,  welches  Herr  Ule  in  einem  an  nnsem  CoUegen, 
Herrn  D  es or  geriebieten  Briefe  davon  gegeben,  md  welcher  von  Lets- 
tsrem  vor  einigen  Jahren  sebon  in  der  Bevne  Soisse  verOftatUolit  wor- 
denist  Heimholte  bat  damals  zugleich  ermittelt,  dass  die  Zeit,  die  das 
Gehirn  nOtbig  hat,  um  seine  Befehle  den  Bewegungsnerven  mitzutheilen, 
mindestens  o*i  is^i  eine  Z;ihl  die  je  nach  den  verschiedenen  Individuen, 
und  für  dieselbe  Persönlichkeit  je  nach  der  augenblicklichen  Stimmung 
nnd  namentlich  im  Verhältniss  zu  der  mehr  oder  minder  gespannten 
Aufmerksamkeit  diffisEirt  Vom  Gehirn  IKoft  die  Botschaft  wahrschein- 
lich mit  derselben  Geschwindigkeit  durch  die  motorischen  Nerven  larOck, 
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mit  der  cUeBeisiing  in  den  sennUen  Nerven  mm  Gehirn  gelangt;  und 
endlich  vergeht  noch  etwa  q^q^    ehe  der  Muskel  sidi  nach  Empfang 

des  Befehles  in  Thätigkeit  setzt.  Die  Totalität  des  Nervenvorgaoges 
erfordert  nach  Helmholtz  o*125  0*200. 

Diese  Messungen  sind  sämmtlich  nach  der  P  o  u  i  1 1  e  tischen .  von 
Helmholtz  vervollkommneten  Methode  gemacht,  deren  Wesen  darauf 
heruht,  ans  dem  grOaem  oder  geringeren  Ausschlag  der  Magnetnadel 
auf  die  Daner  des  dieselbe  umkreisenden  Stromes  zu  sehliessen.  Es 
w!)rde  nun  ofienbar  vom  grOssten  Interesse  sein,  die  Experimente  Ton 
Helmholtz  naci»  einer  Afethode  zu  wiederholen,  welche  gestattet,  die 
zwisdit  n  dem  Momente  des  Reizes  und  dem  daraut  folgenden  physiologi- 
schen Effecte  verflossene  Zeit  dircct  zu  messen.  Da  jedoch  eine  derartige 
Arbeit  mehr  in  das  Bereich  des  Physiologen  gehört,  so  würde  ich  die- 
selbe ohne  den  schon  erwähnten  spedellen  Zwedt  nicht  unternommen 
haben;  dem  entsprechend  habe  ich  mich  denn  auch  befleissigt,  beson- 
ders die  Geschwindigkeit  derjenigen  physiologischen  Operationen  su 
bestininien,  die  mit  den  astronomischen  Beobachtungen  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen.  Es  sind  also  besonders  Gesicht  und  Gehör,  mit 
denen  wir  es  zu  tliun  haben,  und  ausserdem  die  fiUr  die  Hand  erfor- 
derliche Zeit,  um  die  eleotrischen  Signale  su  geben.  —  Wttnschenswerth 
ist  aber  hierbei,  nicht  allein  die  'Zeit  su  bestimmen,  deren  man  dureh- 
schnittlich  su  jeder  dieser  Empfindungen  oder  Operationen  bedarf 
sondern  es  ist  auch  hOchst  wichtig,  die  Beständigkeit  oder  wenn  Sie 
wollen,  die  Sicherheit  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  jede  dieser  Func- 
tionen vor  sich  geht.  Denn  selbst  für  den  allergeübtcsten  Beobachter 
wechseln  die  Zeiträume  je  nach  der  augenblicklichen  Stimmung;  aber 
in  welchen  Grenzen?  und  ist  diese  Verilnderlichkeit  für  Gehör  und 
Gesieht  dieselbe?  etc.  —  Auf  diese  letzteren  Fragen  erhält  man  be- 
stimmte Antworten,  indem  man  die  Zeitmessungen  in  grosser  Anaahl 
vornimmt,  und  alsdann  durch  die  Wahrscheinliehkeitsredhnung  don 
mittlem  oder  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Beobachtung  bestimmt. 

Um  es  also  noch  einmal  bestimmt  auszudrücken,  der  Zweck  dieser 
Untersuchungen  ist  das ,  was  man  die  phijMogiache  Zeit  nennen 
könnte,  für  die  Terschicdenen  Sinne,  alsQehör,  Gesicht  und  Gteftthlzu 
bestimmen.  Diese  Zeit  umfiMst  drei  ausserordentUch  achwer,  wenn 
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nicht  unmöglich  zu  trennende  Elemente:  i)  Die  FV)rtpflanzung  der 
Empfindung  vom  Sinnesorgan  bis  zum  Gehirn ;  2)  die  Thätigkeit  des 
Gehirns,  welche  darin  besteht ,  die  Empfindung  so  zu  sagen  in  einen- 
Act  des  Willens  zu  Terwandeln;  3}  die  Fortpflanzung  des  Willeaa- 
Actes  durch  die  fiewegangsaerren,  and  die  Ansfühnuig  der  Bewegung 
durch  die  Maskehi. 

Bevor  ich  jedoch  n&har  in  die  Sinselheiten  der  Versuche  seihet  era- 
gehe,  ist  es  wobl  am  Platze,  hier  einige  Worte  über  das  Instrument, 
(Fig.  V)  welches  dazu  gedient  hat,  zu  erwähnen.  Es  ist  dies  das 
Chronoskop  des  Herrn  M.  Hipp,  welcher  bereitwilligst  zwei  dieser 
Apparate  auf  einige  Zeit  su  meiner  Verfügung  gestellt  hat.  Es 
scheint  ninr  sin  OrtC}  v0D  diesein  für  den  Physiker  sowohl  als  für  den 
Physiologen  uogeinem  ntttslichen  Instrumente,  welches  noch  nicht  nach 
Verdienst  beksant  ist,  eine  etwas  eingehende  Beschreibung  su  geben; 
denn  es  ist  sicheriieh  unter  den  enr  Messung  sehr  kl^ner  Zdtrinme 
ersonnenen  Instrumenten  eines  der  gcn  uiesten  und  zugleich  für  den  Ge- 
brauch bequemsten.  Seine  Genauigkeit  verdankt  das  Chronoskop  vor 
Allem  dem  von  Herrn  Hipp  erfundenen,  für  sehr  schnelle  und  nn-  | 
unterbrochene  Bewegungen ,  bei  denen  das  Pendel  nicht  anwendbar  ) 
ist,  bestimnilen  sehr  sinnreichen  RegnUtor.  Dieser  Begulator  besteht  ' 
in  einer  Tibrirenden  Feder,  welche  an  einem  ihrer  Enden  gefasst,  mit 
dem  andern  frei  schwingt,  und  bei  jeder  ihrer  Schwingungen  einen  . 
Zahn  des  Steigrades  vorbeilässt ;  indem  nun  eine  solche  Feder  eine 
bestimmte,  von  ihren  Dimensionen  und  ihrer  Elasticität  abhängige  An- 
zahl Schwingungen  in  der  Secunde  macht,  zwingt  sie  das  Steigrad, 
mit  einer  gleichen  Anaahl  Zähne  in  der  Secunde  sich  unter  ihr  durch 
BD  bewogen,  und  regulirt  auf  diese  Weise  den  Gang  eines  Uhrwerks 
mit  grosser  Sicheiheit  und  Genauigkeit  Zugleidi  bietet  sie  den  groe» 
san  Vortheil,  dass  man  sie  selbst  auf  das  Leichteste  mit  Hülfe  des  von 
ihr  hervorgebrachten  Tones  und  einer  die  beabsichtigte  Anzahl  Schwin- 
gungen in  der  Secunde  vollziehenden  Stimmgabel  reguliren  kann.  Die 
Regulir-Feder  des  Chronoskop's  z.  B.  soll  1000  Schwingungen  in  der 
Secunde  machen;  vermittelst  einer  die  gleiche  Anzahl  Schwingungen*' 
gebenden  Stimmgabel  bringt  es  em  nur  irgend  geübtes  Ohr  leicht 
dahin,  der  Feder  diese  Gesohwtndig^flit  lu  geben,  da  schon  ein  Un- 
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tenehied  von  20  Sefa^giiDgeii  geattgt,  emeo  von  clem  Tone  der 
Stiiimigebel  merklich  yerBchiedenen  Ton  «lenBengen.  Der  noeh  ttWig 
bleibende  Fehler  kann  nachher  durch  Versuche  Tennhiebt  der  aefar 

feinen  Regulirschraube  berichtigt  werden. 

Wir  wollen  nuo  zeigen,  wie  dieser  Regulator  beim  Chronoskop 
benutzt  ist. 

Das  Chronoskop  ist  im  Grande  ein  durch  ein  Gewicht  getri^)enes 
Uhrwerki  dessen  Bau  aas  den  Figaren  I  and  II  im  Wesentliehen  lo 
ersehen  ist  In  Figur  I  ist  s  das  Steigrad,  welches  30  schief  ge- 
schnittene ZShne  trilgt,  in  welche  die  Reguiatorfeder  f  in  dar  Weise 

eingreift,  dass  sie  im  Rulie.stande  das  Rad  kaum  am  Umdrehen  hindert 
Der  Auslöse- Hebel  a  ist  drciarmig;  der  eine  seiner  Arme  trägt  die 
Auslösungs  -  Schnur ,  durch  deren  Anziehen  das  Chronoskop  in  Gang 
gesetzt  wird;  der  zweite  Arm  trilgt  bei  e  einen  Stifti  welcher  in  die 
Zähne  des  Staigndes  einftDt;  and  der  dritte  Arm  hllt  den  Hebel 
der  AnIsss*Feder  d  aarttcL  Dieser  Hebel  trSgt  in  b  eine  Blinke, 
welche  in  die  Zithne  des  nebenliegenden  Rades  ebgreift  und  demselp 
b«i,  wenn  sie  losgelassen  wird,  eine  kräftige  Impulsion  giebt,  deren  In- 
tensität durch  die  Spannung  der  Anlass-Feder  d  regulirt  werden  kann. 
Diese  Impnlsion  wird  durch  Vermittlung  des  Rades  r,  auf  das  Steig- 
rad s,  und  somit  auf  die  Hegalator^Feder  f  übertragen,  ^welche  somit 
in  Schwittgnng  Tevsetet  ivird,  und,  wie  oben  bereitB  eviirtert,  diese 
Schiringungen  mit  einer  Geschwindigkeit  ^n  1000  in  der  Beeande 
fortsetzt;  gerade,  wie  ein  Pendel,  einmal  in  Schwingung  versetat, 
dann  die  seiner  Länge  entsprechende  Anzahl  Oscillationen  macht 

Da  das  Steigrad  20  Zähne  trägt,  von  denen  jeder  in  7iooo  ci^^ßJ* 
Secunde  unter  der  Feder  durchgeht i  so  wird  dasselbe  also  eine  üm- 
drehung  in  Vso  ^^^^^  Secunde  machen;  auf  der  Achse  des  Steigrades 
sitet  em  Zehner-Trieb,  welcher  in  das  60  Zähne  tragende  Bad  r,  ein- 
greift;  dieses  wird  sich  demnai^  in  Vis  Seeonde  amdrehen,  and  folg- 
lieh aoeh  der  aaf  derselben  Achse  befindlidie  obere  Zeiger  Z  {mth» 
Fig.  II  und  V)  in  7io  einer  Secunde  eine  Umdrehung  yollziehen.  Da 
nun  das  Zifferblatt  dieses  Zeigers  in  ICO  Theile  getheilt  ist,  so  ent- 
spricht demnach  ein  Theilstrich  desselben  einem  Tausendstel  einer  Se- 
cand&  Aus  der  Figur  II  ist  dann  leicht  au  entnehmen,  wie  die  Be- 
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•  wQgDOg  d60  Bades  r,  ▼erauttebt  der  Tiiebe  A|  und     und  des  2wi- 
sehenndes      auf  das  Rad  rj  und  aomxt  auf  den  antern  Zeiger 

(siehe  Fig.  V)  übertragen  wird.   Die  üebertngung  ist  so  beredinet, 

*  dass  dieser  untere  Zeij^er  L.^  iOOmal  langsamer  geht,  als  der  obere, 
und  da  sein  Zifferblatt  ebcnfjilis  in  iOO  Theilc  gcthcilt  ist,  so  rückt  er 
ako  für  jede  UmdrehuDg  doa  obem  Zeigers  um  einen  Theüstrich  vor- 
irSrta.  Man  ersieht  daraus,  dass  man  am  obem  Zifferblatt  Tansendstei-^ 
und  am  untern  Zebntel-Secunden  abliest 

Das  gesammte,  soeben  beschriebene  Z^gerwerk,  —  und  dies  ist 
ein  wesentlieher  Punkt  in  der  Constroction  des  Chronoskops  —  ist  un- 
abhängig von  dem  Hauptwerk ,  so  dass  das  letztere  geben  kann,  ohne 
dass  die  Zeiger  mitlaufen,  und  diese  nur  dann  in  Bewegung  gerathcn, 
wenn  durch  eine  gleich  zu  beschreibende  Vorrichtung  bei  Unt6rbre> 
drang  eines  electrischen  Stromes  die  Achse  des  obem  Zeigers  ▼orgestos- 
SOI  wird.  Damit  wird  ersielt,  und  dies  ist  bei  Messung  sehr  Uemer 
Zdten  TOD  ki^italer  Wichtigkeit,  daas  die  Zdger  —  ohne  erst  alU 
mälig  die  TrHghat  überwinden  sn  müssen  —  sofort  mit  der  ganseo 
Geschwindigkeit  des  Hauptwerkes  sich  zu  drehen  beginnen.  Es  ist 
dies  nun  auf  folgende  Weise  erreicht:  In  Fig.  II  sieht  man  einen 
Electromagneten  E  (der  in  Fig.  IV  vollständig  abgebildet  ist) ,  dessen 
Ankerhebel  h  vermittelst  seiner  am  obem  Ende  befindlichen  Schraube  /  ' 
e  (siehe  Fig.  III)  auf  das  hinten  frei  hervorragende  Ende  der  Zeiger- 
welle w  drfiekt.  Diese  Zeigerwelle  gdit  frei  durch  den  durchbohrten 
l^b  dee  Rades  r,  und  ist  in  horisontaler  Richtung  nach  vom  und 
hinten  verschiebbar;  diese  Welle  trägt  nun  ausser  dem  obern  Zeiger- 
trieb A,  und  dem  Zeiger  Z,  noch  den  zwischen  den  beiden  Kronrädern 
K|  und  K2  gestellten  Mitnehmer  m.  Das  Kronrad  K,  welches  100 
spitz  geformte  Zähne  trägt,  sitat  auf  der  Welle  des  Rades  r,  und  dreht 
sieh  also  mit  diesem;  das  andre^  übrigens  gana  gleich  gefbraite  Kron- 
nd  hingegen  ist  auf  der  vordem  Pktine  (die  der  Deudichkeit  we- 
gen in  der  Zeichnung  weggelassen  ist)  festgeschraubt  Wenn  nun  die 
Zeigerwelle  w  in  ihrer  Längsrichtung  hin  und  her  bewegt  wird,  so 
muss  der  Mitnehmer  m  bald  in  das  bewegliche  Rnd  Kj  bald  in  das 
unbewegliche  Rad  E  3  eingreifen ,  und  somit  im  ersten  Falle  sich  mit 
dem  im  Gange  befindliohen  Rüderwerk  bowogen  und  im  andern  Fatto 
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feststehen.  Aus  den  Figuren  II  und  III  ist  sofort  ersichtlich,  das« 
wenn  der  Ankerhebel  1  angezogen  ist,  die  Welle  w  und  ihr  Mitneh- 
mer m  Torgostossen  und,  «bo  der  Zeiger  Z\  stille  steht;  wenn  der 
Anker  hmgegen  losgelassen  ist,  greift  m  in  k|  ein  and  IXfst  damit 
dss  Zeigerweik  «n  de»  Bewegung  des  Hanptwerkes  theilnehmen. 

Aus  Allem  bisher  Gesagten  geht  also  hervor,  dass  die  Zeiger 
des  Clironoskops  sich  in  BcNve^^un^  setzen ,  sobald  der  in  dem  Elec- 
troniagneten  desselben  circulirendc  iStrom  unterbrocheii  wird,  und 
dass  die  Zeiger  angehalten  werden,  sobald  dieser  Strom  wiederher- 
gestelit  wird. 

Das  Hipp'sche  Chronoskop  ist  demnaeb  ein  Instrument,  welches 
die  Ansahl  von  Tansendstel  Seoonden  misst,  die  swiscfaen  der  Oeffnung 

und  Schliessung  eines  elcctrischen  Stromes  vergehen.  —  Auf  diese 
Weise  kann  man  mit  demselben  also  z.  B.  die  Fallzeit  der  Körper 
bestimmen,  indem  man  (wie  es  Fig.  V  veranschaulicht)  eine  Kugel, 
von  einer  mit  grosser  Geschwindigkeit  sich  öffnenden  und  dadurch  den 
Strom  unterbrechenden  Gabel  auf  ein  Fallbrett  auffallen  iXsst,  welches 
im  Moment  des  Stosses  den  Strom  wieder  sdiliesst  —  Es  wird  damit 
aaeh  die  Fluggeschwindigkeit  der  Geschosse  bestimmt,  indem  die 
Kugel  beim  Vcrla.<t8en  der  GeschützmUndung  den  Strom  unterbricht 
und  beim  Aufschlagen  auf  die  Scheibe  denselben  wiederherstellt.  — 

Unsere  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  das  zu 
beobiichtende  Phänomen  selbst,  indem  es  einen  electrischen  Strom  un- 
terbricht, die  Zeiger  in  Bewegung  setzt,  während  der  Beobachter  in 
dem  Augenblick,  wo  er  dasselbe  wahrnimmt,  die  Zeiger  anhidt,  indem 
er  den  Strom  mit  Hilfe  eines  Tasters  wiederhersteDt 

Nach  dieser  kuneen  Beschreibung  des  Instrumentes  liegt  es  klar 
am  Tage .  dass  die  Genauigkeit  des  Chronoskops  hauptsächlich  von 
der  Gleichheit  der  Zeiten  abhängt,  welche  der  Anker  des  Electromag- 
neten  gebraucht,  um  seinra  Weg  beim  Oeffnen  und  beim  Schliessen 
des  Stromes  lurttckauiegeiL  Denn  nur  wenn  diese  Zeiträume  gleich 
sind,  wnd  der  Zdtabschnitt,  während  welcher  die  Zeiger  in  Bewegung 
sind,  genau  derjenige  sein,  den  man  messen  will.  Nun  weiss  man, 
dass  diese  Anziehung.--  und  Abreissungs  -  Zeiten  des  Ankers  je  nach 
der  Intensität  der  Stiöme  variiren  und  zwar  in  verschiedener  Weise 
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bei  der  Oeffnung  und  Schliessung  der  Ströme.  Es  handelt  sich  dem- 
nach zunächst  darum,  für  jedes  betreflfende  Instrument  gerade  dieje- 
nige Stromstärke  zu  finden,  für  welche  die  Anziehungs-  und  Abrcis- 
sungs-Zeiten  gleich  sind.  Man  versichert  sich  dieser  Gleichheit  durch 
ein  besonderes  Experiment,  indem  man  eine  Kugel  aus  verschiedenen 
Höhen  in  dem  Verhältnisse  von  1  : 4  herabfallen  lässt  und  die  Strom- 
stärke so  lange  verändert,  bis  die  durch  das  Chronoskop  für  die  Fall- 
zeiten angegebenen  Zahlen  genau  in  dem  Verhältnisse  von  1  : 2  stehen. 

Nachdem  nun  dieser  Punkt  in  Ordnung  gebracht,  kann  man  sich 
fragen,  welches  die  Grenzen  der  Genauigkeit  sind,  welche  die  vermit- 
telst des  Chronoskopes  angestcllen  Messungen  gestatten.  Seiner  Con- 
struction  gemäss  sieht  man  sofort,  dass  eine  einfache  Messung  nicht 
über  ein  Tausendstel  einer  Secunde  genau  aust'allen  kann,  da  die  kleine 
Gabel,  durch  welche  das  Räderwerk  der  Zeiger  angehalten  oder  aus- 
gelöst wird,  sich  zuerst  auf  die  Kante  eines  Zahnes  stützen  und  dann 
entweder  nach  rechts  oder  links  abgleiten  kann.  Um  uns  eine  Idee 
von  der  äussersten  Fehlergrenze  des  Clironoskops  zu  verschaffen,  haben 
wir  das  Experiment  mit  der  aus  gleicher  Höhe  fallenden  Kugel  sehr 
oft  wiederholt  und  aus  den  erhaltenen  Abweichungen  den  mittlem 
Fehler  berechnet.    Dabei  haben  wir  folgende  Resultate  erhalten: 


Fall  -  Versuche. 


Datum. 
1861. 

•  ■ 

cc  &< 

Ii  s 
j:  * 

Mittlere 
Ablesung. 

T. 

Zu  betürchtcmlrr 
Fehler  des 
MittcU. 

Bri  einer  Beob- 
achtiing  zu  ho- 
fürchton<ler 
Fohler. 
ni. 

27.  October. 

dto. 
4.  November. 

5. 
6. 
6. 

8.  n 

25 
50 
29 
35 
28 
28 
32 

0*'2528 
0,2515 
0,2014 
0,2006 
0,1984 
0,1903 
0,1868 

+  0*0006 

'  0,0006 

0.0003 
0,0003 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

+  0;0029      ^  ,  hrono-k.  1 

0,0042  \ 
0,(K)19  ) 
0,0017     j  ^•»"""'>"'  " 

0,0011  f 

0.0012  Normaler 

0,001 1  \ 

Bei  den  ersten  Versuchen  war  der  Strom  zu  schwach. 
Man  ersieht  hieraus  also,  dass  nicht  allein ,  wie  wir  vorhin  schon 
bemerkten,  die  Angaben  des  Chronoskops  mit  der  Stärke  des  Stromes 
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wechseln,  sondern  dass  auch  die  Regclniässigkeit  scine.s  Ganges  v.'csent- 
lich  davon  bedingt  wird.  Ferner,  dass  der  mittlere  Fehler  einer  Be- 
obaebtnng,  Torwisgeeetst  da»  man  die  gehörige  StromstXrke  anwendet, 
in  keinem  Falle  2  Tautendttd  einer  Secunde  Übersteigt,  so  dass  ohn- 
gefilhr  20  Beobachtungen  genügen,  um  den  zu  befürchtenden  Fehler 
selbst  unter  ein  Halbes-Tausendstet  herabzudrOcken. 

Um  endlich  die  Beobachtungen  zweckmässig  reduciren  zu  künnen, 
war  es  nothwendig  zu  wissen,  bis  auf  welchen  Ghrad  das  Chronoskop 
nach  mittlerer  Zeit  rcgulirt  war;  oder  man  niusste  den  Zeitwerth  einer 

Thcilung  des  obern  Zifferblattes  bestimmen.  Da  icii  damals  über  keinen 
ührtastor  verfügen  konnte,  nnuhte  ich  diese  Messunc:  mit  Hilfe  eines 
gewöhnlichen  Telegraphen -Tasters;  ich  stellte  micii  der  Normal-Uhr 
gegenüber,  verfolgte  deren  Secundenzeiger  mit  den  Augen  und  Öffnete 
den  Strom  (und  setzte  dadurch  das  Chronoskop  in  Bewegung)  zu  einer 
beliebigen  Secunde,  um  denselben  dann  10  Secunden  später  wieder  zu 
schliessen.  Ohne  Zweifel  ward  auf  diese  Weise  die  Schnelligkeitsbe« 
Stimmung  des  Chronoskops  durch  die  physiologische  Unsicherheit  dieser 
Manipulation  bceintriichtigt ;  der  sieh  daraus  ergel)ende  Feldei-  aber 
ward  einmal  durch  die  Secundenzahl  getheilt  und  aussei  dem  nu<  h  durch 
die  Wiederholung  der  Versuche  der  Art  reducirt,  dass  das  Resultat  sich 
einer  mehr  ab  genügenden  Genauigkeit  erfreut,  wie  aus  nachfolgen- 
den 2^hlen  zu  ersehen  ist. 

« 

Bestinmiung  der  Schnelligkeit  des  Ghronoskops. 


Datum. 


9 


Werth  der  lOe. 
in  Theileu  des 
Zifferblattes. 


Der  für  das 

Mittel  zu 
bcfürclitemle 
Fehler. 


Fohler  oi- 
uee  Ver- 
sttohes. 


Werth  ei- 
nes Thoi- 
les  <led  Zif- 
ferblattes. 


Zn  befBToh- 
teader  Febler. 


Chronoskop  1. 

28.  OctobJ  49  I  987^4  |  ±  Ofim  j  djmz  {dfiOiOi^  1+0^0000008 

Chronoskop  II. 

6.  NovbrJ  48  |    9895^7   |  ±  0^0076  |  o|ü52ö  |ü,boiOi05|±oioO(K>008 
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Man  ersieht  daraus  also,  dass  die  beiden  InÄtrumente ,  deren  Ich 
'mich  bediente,  sehr  nahezu  regulirt  waren  und  dass  an  den  Ablesun- 
gen des  Zifferblattes  nnr  eine  kleine  Correction  anzubringen  war. 

Wir  geben  jetst  nun  m  den  wirklichen  physiologischen  Versu- 
chen  Ober  und  wollen  cuvttrderst  von  den  anf  das  O^ifr  besQglicben 
sprechen,  da  sie  am  nnmittclbarsten  mit  den  Fallversuchen  in  Verbin- 
dung stehen.    Denn  die  Anordnung  dieser  Versuche  ist  folprende: 

Der  zur  Beobachtung  des  Falles  dienende  Apparat  bestellt  in 
einer  Art  Gabel  die  an  einer  senkrechten  Säule  entlang  beweglich, 
die  Kugel  derart  trägt,  dass  wenn  man  auf  eine  Feder  drückt,  die 
beiden  Arme  der  Gabel  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  öffnen  und  die 
Kugel  hindurchfallen  lassen;  zu  gleicher  Zeit  wird  der  Strom  durch 
die  Trennung  der  beiden  Arme  unterbrochen.  Die  Kugel  f^llt  zu- 
letzt auf  eine  Platte  und  schliesst  durch  den  Stoss  selbst  den  Strom. 
Indessen  kann  man,  indem  die  Einführung  der  Drähte  veriindert  wird, 
es  80  einrichten,  dass  nicht  durch  den  Fall  selbst,  sondern  durch  die 
Hand  des  Beobachters,  in  dem  Moment  wo  er  den  Fall  der  Kugel 
hOrt,  der  Strom  geschlossen  wird. 

Es  ist  leicht  begreiflieh,  dass  man  bei  abwechsehider  Anwendung 
dieser  beiden  Anordnungen  und  indem  man  den  Unterschied  der 
Zeitzwischcnräunie ,  welche  in  beiden  Fällen  durch  das  Chronoskop 
sich  herausstellen,  berechnet,  schliesslich  durch  diese  Differenz  sell)st 
die  physiologische  Zeit  des  Gehörs  erhält,  oder  vielmehr  die  Zeit, 
deren  der  Beobachter  bedarf,  um  das  Greritnsch  des  Falles  £u  h9ren 
und  um  durch  den  Druck  mit  dem  iinger  zu  eri^ennen  su  geben, 
daas  er  gehört  hat 

Es  versteht  sich  yon  selbst,  dass  die  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Resultate  zunächst  wegen  der  Foi  tpflanzung  des  Schalles  corri^irt 
worden  sind ,  indem  sieb  der  Fnllapparat  in  einer  Entfernung  von 
ohngeftihr  7  Fuss  befand;  ferner  hat  man  sich  überzeugt,  dass  die 
Bewegung  des  Taster- Hebels,  dessen  Weg  sehr  kurs  war«  unberück- 
aichligt  bleiben  konnte;  denn  indem  man  den  Strom  durch  die  beiden, 
wie  man  weiss,  an  den  swd  Enden  des  Hebels  sich  befindenden 
Contacte  des  Tasters  öffiien  und  schliessen  Hess,  war  die  zwischen 
diesen  beiden  Momenten  liegende  Zeit  eine  so  kurze,  dass  das  Chro> 
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noskop  dadurch  nicht  in  Bewegung  gesetzt  "ward.  Diese  Bemerkung 
gilt  übrigens  von  allen  Yerf;uchen,  von  denen  in  dioscr  Abhandlungf 
die  Rede  ist.  Endlich  AvoUen  wir  noch  erwälmen,  dass  der  Beobachter 
die  Kugel  nicht  fallen  sah,  und  dass  die  Fallgabe]  von  einem  Gehülfen 
ausgelöst  wurde,  so  dass  das  GerSusch  des  Falles  also  auf  eine  für 
den  Beolwchter  TdUig  unerwartete  Weise  bervorgebracht  wurde. 

leb  lasse  bier  die  Resultate  zuvörderst  für  meine  eigne  Person 
und  darauf  die  liir  einige  meiner  Freunde  folgen,  welche  so  ireundlich 
.  waren,  zu  diesen  Versuchen  die  Hand  zu  bieten. 


Versucbe  über  das  €rebör: 


II 

'S 

.^^ 

FhyBiologfoche 
Zeit 

Zu  l)ofiirchteii<l!'r 
Fehler  des 
Mittels. 

iiei  einer 

BeobAchtung 
ztt  befSrehtender 
Fehler. 

Beobnchter. 

81 

32 
41 
22 
23 
Ii 

0,'i490 

*  0,1584 

0,1620 
0,2015 
0,2432 
0,2433 

+  o!b029 

±  o'6253 

Hirscb. 

Maver. 
G.  0  u illaume^ 

Garnier. 
I )  e  s  0  r. 
Hipp. 

Man  sieht  hieraus,  wie  die  für  die  verschiedenen  Individuen  zum 
Hören  erforderliche  Zeit  ziemlich  bedeutend  variirt,  in  dem  Verhält- 
nisse von  5:8  ohngefäiir;  zudem  ist  es  leicht  möglich,  dass  man  bei 
andern  Personen  vielleicbt  nocb  grössem  Unterschieden  begegnet  wXre. 

Ich  glaube  ausserdem  benrorbeben  zu  müssen,  dass  das  sehr 
geübte  Gehör  des  H.  Hipp,  der  mit  dem  Obre  allem  telegrapbiscbe 
Depeschen  abnehmen  kann,  dennoch  am  langsamsten  hörte;  dagegen 
aber  ergehen  sich  unter  den  verschiedenen  von  ihm  aDgestclltcn  Ver- 
suchen nur  sehr  schwache  Abweichungen. 

Gern  hätte  ich  den  EinHuss  der  Natur  des  Geräusches  odei-  Tones 
Btudirt,  wenn  derselbe  z.  B.  mehr  oder  weniger  trocken  und  plötzlich 
ist, etc.;  indess  die  Constraction  des  Apparates  sowohl,  als  auch  die 
Art  des  Experimentirens  eignen  sich  nicht  leicht  dazu.  Ebenso  bleibt 
es  noch  zu  entscheiden,  ob  die  Wahrnehmung  eines  rhythmischen  Ge- 
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rUusches,  wie  z.  U.  des  für  dni  Ashononien  liesonders  wichtigen  Uhr- 
8chln<7s ,  nieht  mit  ciiuT  vei^cluedoiion  ( locliw  indigkeit  stattfindet:  die 
Amilo<;ie  des  Gesichtes  \äs»tj  wie  wü*  sogleich  tms  überzeugen  nverdejit 
dies  beinnlie  anuehinen. 

Wir  gehen  jetEt  zu  den  Gcsichtstersnchen  über,  zu  welchen 
vf'ir  zunächst  den  von  einer  Inductionsspulo  geUefcrten  electriachen 
Funken  angewnndt  haben.  Die  Einrichtung  war  folgender  Art:  Der 
I^tioni  des  Chronoj^kops  theiltc  .«ich  und  pinp:  auf  der  einen  Seite  zum 
Elcctronja^ncti-n  (le.>  (Jln uno>ktij).s  .  auf  der  andern  zu  der  Inductions- 
spule:  so  dass,  wenn  der  CichUife  den  Stroin  unterbrach,  einerseits 
die  Zr  iger  rl(  s  Thronnskops  anfingen  sich  in  Bew^ung  zu  setzen, 
und  im  uämliclien  Augenblicke  zwischen  den  beiden  sehr  nahen  / 
Drühten  der  iiussem  Rolle  ein  Inductionsfunken  Übersprang,  welchen 
der  Beobachter  auf  einem  schwarzen  Grunde  beobachtete ;  im  Moment, 
wo  er  d<»n  Funken  sah,  .•^cldo.'^s  er,  auf  den  Ta.ster  drikkend,  den 
8tr<»rn,  und  liidl  d  nuit  das  Clironoskop  an.  Ich  gebe  hier  die 
Besuitaic  einiger  solcher  Versuchsreihen: 


Versuche  über  das  Gesicht. 


Zahl  der  1 
Versuche.  1 

PhyüiologllBche 
Zeit. 

Zu  befBrehtender 

Fehler  de« 

Miit.l-.. 

Zo  befOrehtender 

Fehler  einer 

Beobachter. 

49 

(My74 

( 
\ 

Hirsch. 

49 

U.2()>-3 

.  Ü,ÜÜ21 

0,014« 

•» 

4G 

0,2U90 

• 

Droz. 

Die  zweite  Reihe  von  Beobachtungen  machte  ich  mehcere  Stunden 
nach  der  ersten,  als  meine  Augen  durch  astronomische  Beobachtungen 
schon  etwas  ermüdet  gewesen  sein  mögen.    Es  scheint  also,  dass  die 

kSchnelli^^ki'it  drr  W  alirnclununp;' ,  wenn  auili  in  .selir  en^en  Grenzen, 
von  der  au^t'idilieklitlien  J )isj)(»sitiun  al)hän<^t,  ein  Umstand,  welchem 
man  Av.iliix'hoinlicl»  auch  bei  den  iiluigfn  Sinnen  ))eg'('gnen  wird. 

Die  Wahrnehmung  eines  Funkens  schien  mir  indess  doch  zu  sehr 
abweichend  von  der  Function  des  Auges  bei  den  astronomischen  Be- 
obachtungen, um  nicht  zu  versuchen,  mich  mehr  den  letztem  zu 
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nähern,  die  darin  l)(\stelu'n .  den  Durcli^anfj;  eines  bewegten  Körpers 
Tor  festen  Theilstrichen  oder  Linien  zu  erfassen.  Ich  versuchte  dem- 
nach den  Augenblick  zu  erfassen,  wo  der  untere  Zeiger  des  Ciirono- 
skops  vor  gewissen  Strichen  des  Zifferbhittes  (0  u.  50  in  der  senkrechten 
Linie)  vorbeiging;  indem  ich  auf  den  Taster  drückte,  sobald  ich  den 
Zeiger  die  vertikale  Lage  passiren  sah,  hielt  ich  ihn  an,  und  fand 
somit  die  Zeit,  ddcn  Ith  zui-  Erfaasnnp^  jenes  Durchganges  bedurft 
hatte.    Ich  gebrauclito  da/.u  int  Durchschnitte  von  61  Beobachtungen: 

0,0769  ±  olb032; 

der  mittlere  Fehler  einer  einzelnen  Beobachtung  war  dabei  +  0,0251. 

Es  ist  also  sicher,  dass  ich  einen  derartigen  Durchgang  be»  weitem 
schneller  sehe,  als  ein  plötzliches  Phänomen;  wahrscheinlich  weil  man 
bei  einem  in  Bewegung  befindlichen  Körper  den  Augenblick  des 
Durchgangs  so  zu  sagen  anticipirt    Durch   diese  Einwirkung  des 

Urtlieils  nuf  die  Wjdinnluuiinir  nmg  sich  aiicli  wold  die  grössere 
Unsicherheit  erklären  lassen ,  die  für  diese  Art  von  Beohaclitungen  in 
höherm  Masse  als  heim  Sehen  eines  plötzlichen  Lichtpunktes  hestoht. 

(Jebrigens  bin  ich  weit  davon  cmtfemt,  diese  Art  von  Bcobach^ 
tungen  vollständig  dem  Durchgange  eines  Sternes  vor  den  Fäden  des 
Fernrohrs  gleichstellen  zu  woUen.  Denn  abgesehen  von  allen  andern 
sehr  wesentlichen  Verschiedenheiten,  ist  die  Bewegung  dieses  Zeigers 
(der  hei  olingefdhr  4  Ceutinieter  Länge  den  Kreislauf  des  ZitH'rhhittes 

in  10  macht)  eine  viel  zu  schnelle,  ein  Umstand,  der  natürlich  die 
Sicherheit  der  Durchgangsbeobachtung  bednträchtigen  muss.  Da  es 
mir  nun  aber  hauptsächlich  darum  zu  thun  ist,  die  physiologische 
Zeit  für  solche  Durchgnngsbeobachtungen  zu  bestimmen,  die  den 

astronomischen  Beohachtungen  ganz  iihnlicli  sind,  so  habe  ich  mir 
vorgerumimcn ,  einen  hesondern  Apparat  eigens  für  diese  Unter- 
suchungen anfertigen  zu  lassen. 

Die  Versuche  über  dio  physiologische  Zeit  des  Gefühls 
erschienen  mir,  obschon  in  minder  directer  Verbindung  mit  den  astro- 
nomischen Beobachtungen,  dennoch  von  besonderm  Interesse,  und 
jrwar  deshalb,  weil  man  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  das 
ertite  Element  der  physiologischen  Zeit  bis  su  einem  gewissen  Punkte 
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▼on  den  andern  m  trennen,  und  die  Leitungsschnelligkeit  In  den 
Gefiihlsnen'cn  zu  niesf^en ,  indem  innn  den  Eindrut  k  in  mehr  oder 
■weniger  vom  Gehirn  entfernten  Kcupertheilen  wirken  lilsst.  Um  diesen 
Eindruck  hervorzubringen,  bediente  ich  mich  eines  schwachen  In- 
dnctionsstaromes,  welcher  ohne  die  mindeste  NenrenenchQttemng  sn 
Tennlassen,  sich  vielmehr  wie  ein  leichter  Nadelstich  ftthlbar  machte. 
Es  wird  wohl  kaum  aa  erwShnen  nt^thig  sein,  dass  derselbe  Strom, 
welcher  in  einem  seiner  Zweige  nnterbrochen ,  den  schwachen  In- 
ductionsstrom  erzeugte,  zugicicli  die  Zeiger  des  Chronoskops  in  Be- 
wegung setzte;  der  Beobacliter  hielt  die  Zeiger  an,  sobald  er  den 
Indnctionsstrom  fühlte,  den  ich  vermittelst  einer  Art  electriscben,  ad  hoo 
eonstmirten,  Zange  nach  Belieben  durch  die  yerschiedenen  Theile  des 
Körpers  leiten  konnte. 

Bei  den  anvörderst  an  mir«  selbst  angestellten  Versuchen  liess  ich 
den  Indnctionsstrom  durch  meine  linke  Hand  gelicn ,  indem  ich  die 
beiden  Tole  mit  dem  2.  und  5.  Finger  dieser  Ilaud  berührte,  wahrend 
die  rechte  auf  den  Taster  drückte. 

Bei  den  mit  dem  Ii.  Dr.  Guillaume  angestellten  Versuchen 
liessen  wir  den  Indnctionsstrom  suerst  durch  die  Wange,  alsdann 
durch  die  Unke  Hand  und  endlich  durch  den  linken  Fuss  gehen. 

Hier  die  gewonnenen  Resultate: 


Versuche  über  das  Gefühl. 


Zahl  der 

Versuche. 

Zu  befSrcbtender 

Fehler  des 
Mittels. 

Za  b«f&Tclit«nder 

Fehler  einer 

ReoliarlitiuiiT- 

Bemerkungen. 

41 

0.1 733 

4-  o'()iV27 

0,017(3  / 

I'.etih.K  htfT  HirM'h. 

43 
57 
59 

0,1911 
O.II  10 
0,1424 
0,1697 

0.(1022 
0.0018 
0.0028 

0.(1142  1 
0.0140  J 
0,02  lü 
0,0229  ) 

Beobachter  Ouillaume, 
Dweh  &*B  Ocaioht  pMBt- 

rcmlor  Strom. 

Durch  dio  linke  Uand. 

61 

0,0029 

Dwdi  d«B  UakcB  Fws. 

Die  in  diesen  beiden  an  mir  selbst  vorgenommenen  Beobachtungs- 
reihen sich  ergebende  und  die  mittlere  Fehlergrense  bedeutend  über- 
steigende Differenz  erklärt  sich  theil weise  durch  den  Umstand,  dass  • 
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hvi  der  zweilcn  Keilic  der  Strom  s(  li\v;i<  licr,  und  dio  Aiifnierksamkcit 
dabei  eine  gespanntere  wjir.  Iki  ^  er^Ii  iehung  der  n\\(  Dr.  G  u  i  1 1  a  u  m  e 
sich  beziehenden  Zahlen  stellt  sich  di  r  Untersehied  der  Transmission 
Tom  Gesichte  zum  linken  Fusse  als  ()|o587 
0  j,  zur  9  Hand  ^  0,03i4  heraus, 
welche  Zahlen  vollkommen  mit  einander  Übereinstimmen,  da  äugen* 
ßchcinlich  der  Weg  von  der  Hand  zum  Gehrm  um  etwas  UWr  die 
Hälfte  der  Kntternnni:-  von  dem  Fir^-sc  ztini  (ieliirne  l)elrH<rt.  Diese 
üel>ereinstininiung  und  dabei  die  \  ci'sehiedeniieiten  der  drei  I  i« ol»- 
achtungprcihen ,  die  um  Vieles  bedeutender  sind,  als  sich  durch  die 
mittlem  Fehler  jeder  einzelnen  erklären  lässt,  scheinen  mit  Recht  darauf 
schliessen  zu  lassen,  daas  die  Ungleichheiten  durch  die  verschiedene 
Länge  der  durchlaufenen  Nerven  bediii<;t  werden.  Indessen  wäre  es 
auch  möglich,  dns.s  die  verschiedenen  innern  Theile,  namentlieh  das 
Kückenmark  im  Vcrtilcieh  zu  den  jici  IphiM  i>(  lu'n  Nerven,  durch  welche 
man  den  Strom  geleitet  hat,  eine  verschiedene  Km}>rmdlichkeit  be- 
sitzen, welche  neben  der  Entfernung  vom  Gehirne  dazu,  beitragen 
könnte,  die  physiologische  Zeit  zu  modifieiren.  Unter  diesem  Vor> 
behalte  und  indem  man  die  Länge  des  Nerven  -  Verlaufs  vom  Fusse 
bis  zum  Gehirn  gleich  2  Meter  annimmt,  wfirdo  man  för  die 
L  ei  t  u  ngs  s  c  h  n  e  1 1  i  gk  c  i  t  in  den  (i  c  f  ü  h  1  s  n  e  r  v  e  n  etwa 
34  Meter  per  Secundc  erhalten. 

Ich  gebe  diese  Resultate  jedoch  nur  als  eine  erste  annähernde 
Berechnung,  welche  noch  durch  zahlreiche,  sowohl  an  verschiedenen 
Individuen,  wie  auch  an  verschiedenen  Theilen  des  Körpers  anzustel- 
lende Versuche  der  Bestätigung  bedarf,  umsomehr,  als  die  von 
mir  erhaltenen  Zahlen  fast  nm  die  Hälfte  kleiner  sind ,  als  der  von 
Helmholtz  für  die  Gcsclnvindi^keit  in  den  sensiblen  Nei  ven  des 
^lenschen  gefundene  Werth.  Es  if-t  Sache  der  Physiohigen ,  über 
diese  Differenz  zu  entscheiden,  und  ich  wünsche  nur,  da^s  meine 
Versuche  die  FnchmUnner  veranlassen  mögen,  das  vortreiHicho  und 
so  leicht  zu  handhabende  Chronoskop  zu  diesen  eben  so  interessanten 
ak  wichtigen  Untersuchungen  zu  verwerthen« 

Bevor  ich  nun  fliesen  Gegenstand  verlasse,  mag  mir  noch  die 
*Bemeikung  erlaubt  sein,  dass  nämlich  die  Fehler  der  drei  Versuchs- 
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rnhen  des  Dr.  Onillaume  damnf  sehlieraen  lassen,  dass  die  phy- 
siologische Zeit  des  Geftihlss  um  so  mehr  yariirt,  je  weiter  dar 
Thefl,  wo  die  Empfindung  stattfindet,  von  dem  Gehirne  entfernt  ist 

Besonders  kann  der  bemeikeiiswcrthe  Unterschied  zwischen  0^014 
für  das  Gesicht  und  0^022  ^®  Hand  zu  dieser  Annahme  be- 
rechtigen. 

ZwBBL  ScUnsse  werde  ich  noch  die  an  mir  bis  jetat  fUr  die  Ver> 
scfaiedenen  SimieBeindrficke  erbaltenen  Besidtate  kors  wiederholen: 

PhysiologUche  Zeit.  Mittlere  YaruiUon. 

1)  GehSr   (M49  ±  Oflüh. 

2)  Sehen  einee  Fnnkena     .  0,200  ±  0,016. 

3)  Sehen  eines  Durchgangs  0,077  +  0,025. 

4)  Gefühl  (linke  Hand)  ,  .  0,182  +  0,016. 

Man  ersieht  also  hieraus,  dass  das  Sehen  einer  plöttlichen  und 
nnerwarteten  Emcheinang  die  meiste  Zeit,  etwa  nm  ein  Drittel  mehr 

als  das  Gehör  erfordert;  während  die  Beobachtung  eines  Durchgangs 
sich  bei  weitem  sclineller  bewerkstelligt.  Anderseits  aber  ist  die 
Genauigkeit  oder  Kegelmässigkeit  mit  der  man  sieht,  im  Yerliältniss 
zum  Gehörorgan  um  vieles,  wie  2  zu  3,  grösser,  währenddem  die 
Beobaohtong  eines  Durchgangs  dieselbe  Unsicherheit  oj035  m  das 
Gehör  ergiebt  Für  das  Gefühl  ist  der  mittlere  Fehler  einer  fieob- 
aohtung  derselbe,  wie  flir  das  Gesicht 
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lieber  pei^nliche  Gleichung  und  Correction  bei  chronogra- 
phischen Dorchgangs-Beobachtungen. 

Von 

Dr.  Adolph  Hirsch, 
Direotor  der  Sternwarte  in  Neuenbürg. 

YoTgetragen  in  der  iiAtiiiltonelienden  Gesellschaft  zu  Neuenbürg  im  Februar  IMS. 


Als  ich  Ihnen  im  vorigen  Jahre  meine  mit  Hilfe  des  Chronoekops 
angestellten  Versnobe  Uber  die  Geschwindigkeit  der  Terschiedenen 
SinneseindrUcke  mittheilte,  kündigte  ich  die  Oonstmetion  eines  beson- 

dern  Apparates  an,  zu  dem  Zwecke,  die  pliysiologische  Zeit  zu  bestim- 
men, welche  bei  den  Durciigangsbeobachtungren  der  Sterne  vor  den 
Fäden  der  Fernröhre  in  Betracht  kommt.  Denn  ich  verkannte  keines- 
wegs, dass  weder  die  Zahl  0,*200,  welche  ich  fUr  das  Sehen  eines 
plötzlichen  und  nnerwarteten  Philnomens  (eines  Fnnkens)  gefimden, 
noch  die  andre  O,*!)??,  die  ich  bei  der  Beobacbtong  des  sehr  schnellen 
Durchgangs  des  Chronoskop  -  Zeigers  durch  seine  Tertikale  Lage 
erhalten  hatte ,  als  der  Ausdruck  derjenigen  Zeit  angesehen  werden 
können,  welche  in  dem  Organismus  des  Astronomen  zwischen  dem 
wirklichen  Augenblick  des  Stern-Durchganges  und  dem  Momente  ver- 
geht, wo  derselbe  den  Strom  scbliesst,  welcher  die  Beobachtung  auf 
dem  Chronographen  verzeichnet  Denn  nicht  nur  war  die  ganze  Art 
der  beiden  fraglichen  Venache  albnsehr  von  der  astronomischeD  Durob- 
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gang8-Bcobaclitun^  verschieden,  sondern  —  wie  ich's  bereits  damalß 
verrauthete  —  die  pbysiologisclie  Zeit  hängt  auch  bis  zu  einem  gewis:sen 
Grade  tod  der  sdieinbaren  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  der  Dorch- 
gaog  stattfindet 

Um  also  den  Zweck  su  erreichen,  den  ich  bei  meinen  Vennehen 
über  die  physiologische  Zeit  im  Äuge  gehabt  hatte,  nm  die  bei  astro- 
nomischen Beobachtungen  geltende  persönliche  Correction  bestimmen 
zu  können,  musste  icli  die  Verbuche  so  niodificiren,  dass  es  möglich 
wurde  ijii  Meridianfernrohr  helle  Punkte,  sozusagen  künstliche  Sterne 
zu  beobachten,  und  dass  diese  künstlichen  Sterne  selbst  in  dem  Augen- 
blicke, wo  sie  durch  den  Faden  gehen,  den  Strom  unterbrechen  und 
so  das  Ghronoskop  in  Bewegung  setsen. 

Die  Einrichtung  unseres  nächtlichen  Meridiamseidiens  erleichtert 
die  Anstellung  solcher  Versuche  auf  das  Glücklichste.  Denn,  wie  Sie 
wissen,  besteht  dieses  Meridianzeichen  in  einem  80  Meter  von  dem  Fern- 
rohr entfernten  und  in  demselben  vermittelst  luner  4  Meter  vor  dem 
Femrohr  aufgestellten  CoUimator- Linse  sichtbaren  Gasflamme.  Tch 
brauchte  slso  nur  diese  Flamme  mit  einem  durch  ein  feines  Loch  durch- 
bohrten Schirme  su  bedecken,  um  in  dem  Fernrohr  das  Büd  eines 
hellen  Punktes,  gans  und  gar  dem  eines  Sternes  2ter  oder  3ter  Gh^sse 
ähnlich,  zu  erblicken.  Alsdann  musste  ein  Mittel  gefunden  werden 
diesem  Schirme  —  und  folglich  auch  dem  hellen  Punkte  —  eine 
regelmässige  und  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sterne  an  Geschwin- 
digkeit ▼ergleichbare  Bewegung  su  ertheüen;  endlich  musste  der  Appa> 
rat  80  eingerichtet  werden,  dass  in  dem  Augenblicke,  wo  der  kUnst» 
liebe  Stern  sieh  hinter  dem  Faden  des  Femrohres  befand,  em  elektrischer 
Strom  unterbrochen  wurde.  —  Ich  glaubte  alle  diene  Bedingungen  am 
einfachsten  zu  erfüllen  durch  ein  Pendel,  an  welches  ich  den  Schirm 
befestigte,  und  welches  beim  Durchgang  durch  seine  Ruhelage  einen 
Gontact  schlösse  oder  unterbräche.  Auf  folgende  Art  hat  Herr  Hipp» 
an  den  ich  mich  um  die  Ausftihmng  wandte,  und  dessen  werthrolle 
Hilie  mir  schon  so  oft  ntttdich  gewesen  ist,  meine  Idee  Terwirklicht 

In  dem  granitenen  Pfeiler  (6),  auf  weldiem  sich  die  Gasflamme 
(F)  des  Meridianzeichens  befindet,  hat  man  eine  Platte  (B)  solid  befe- 
stigt, welche  die  Schneide  eines  gusseisemen  Doppel-Pendels  (P)  trägt| 
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auf  der  Aclkse  des  Moridianfcrniolns  (und  auf  der  Ebene  des  Papiers) 
senkrechten  Ebene  in  der  Ausdehnung  einiger  (irade  (etwa  um  5^) 
schwingen  kann.  Un>  allzugrosse  Kosten  zu  veimeiden,  wird  diese 
ächwingang  nicht  durch  ein  Uhrwerk  unterhalten,  sondern  einfach 
mittelst  eines  Gehilftn  erzielt,  welcher  das  Pendel  aus  seiner  Ruhelage 
bis  SU  einem  festen  Punkte  entfernt  und  es  dann  loslSsst,  ohne  ihm 
irgend  einen  Anstoss  zu  geben.  Dieses  Mittel  ist  um  so  zulässiger, 
als  man  nicht  die  erste  Schwingung  zur  Beobachtung  benutzt,  sondern 
vielmehr  erst  die  Kückschwingung  des  Pendels;  auf  solclie  Weise 
erhält  man  in  der  That  eine  so  rogelmässige  Geschwindigkeit,  als  sie 
der  Apparat  irgend  sulässt  —  An  dem  Dache  des  kleinen  Meridian- 
aeichen-QebXades  hat  man  femer,  oberhalb  der  Flamme,  eine  horizon- 
tale bewegliehe  Achse  (A)  befestigt,  welche  einerseits  den  Schirm  (E) 
und  anderseits  einen  senkrechten  Stab  (Tj  trägt,  welcher  mit  dem 
Pendel  durch  eine  längs  desselben  hewegliehc  Hülse  (C)  verbunden 
ist,  deren  Stift  in  eines  der  verschiedenen  in  den  Stab  gebohi'ten 
Löcher  gesteckt  wird.  Da  der  Schirm  (£)  sowohl,  als  der  Stab  (T) 
sieh  um  die  Achse  (A)  drehen,  so  whrd  offenbar  das  schwingende  Pendel 
den  Schirm  vor  der  Flamme  hin  und  her  bewegen,  und  swar  mit 
einer  grossem  oder  geringem  Geschwindigkeit,  jenachdem  man  die 
Hülse  (C)  höher  oder  tiefer  steckt. 

Auf  diese  Weise  ist  also  die  erste  Bedingung  erfüllt:  das  heisst 
man  hat  einen  leuchtenden  Punkt,  der  sich  regelmässig  bewogt  und 
dessen  Durchgang  an  den  Fxden  des  Meridianfemrohres  man  grade 
so  beobachten  kann,  wie  den  eines  wirklichen  Stemel. 

Um  nun  auch  die  ünterbreohung  des  Stromes  im  Augenblicke 
des  Durchganges  zu  erzielen ,  hat  man  auf  dieselbe  Platte  B,  welche 
das  Pendel  trägt,  einen  Messingstab  gestellt,  der  auf  zwei  Spitzen,  in 
einer  der  Schwingungsebene  des  Pendels  parallelen  Ebene  beweglich 
ist.  Dieser  Stab  ruht,  in  seiner  vertikalen  Lage,  gegen  einen  in  dem 
Pfeiler  solid  befestigte  Knopf  (H).  Ausserdem  ist  an  dem  Pendel  ein 
horizontaler  Ann  (R)  befestigt,  der,  wenn  das  Pendel  sdne  Qsdiche 
Sdiwinguug  macht,  sich  gegen  den  Messingstab  (L)  lehnt  und  ihn  in 
diese  Schwingung  hineinzieht,  bis  er  ihn  in  seiner  Xluhelage  losläöät, 
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in  dem  Aug-onblicke ,  ^vo  ih»  Pendel  durch  die  Lothlinie  geht,  um 
seine  westliche  Schwingung  zu  beginnen.  Der  Stab  (L)  und  der  Arm 
(R),  und  an  den  Berührungspiiokten  mit  Contectplättchen  von  PUUa 
▼ersehen,  und  sind  ausserdem  m  metaOtscher  Verbindung  mit  sweS 
Drähten,  welche  tod  dem  Meridianseidieii-Geblliide  cur  Sternwarte 
gettthrt  sind,  wo  sich  das  Cfaronoskop  und  die  Batterie  befinden. 

Aus  dorn  BishoripTn  erhellt  mit  Leichtigkeit,  dass  der  Strom 
gcbchlüsscn  bleibt  wäbreiul  der  östlichen  Schwingung  des  Pendels, 
and  dass  er  unterbrochen  wird  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Pendel 
durch  die  Vertikale  geht  Um  in  dieser  Besiehung  den  Apparat 
genau  reguliren  zu  können,  befindet  sich  am  Ende  des  Mesaingstabei 
(L)  eine  Mikrometer-Schranbe  (v):  Man  ISsst  das  Pendel  in  Ruhe 
kommen,  brin^  den  beweglichen  Faden  des  Femrohres  (an  dem  man 
die  Dureh^ränire  Iteob.ichteii  will)  zur  ilalbinmg  des  kün.stliclien  Sternes 
in  (lichfcr  Lage,  und  zugleich  stellt  man  dann  die  Schraube  v  so,  dass 
der  Contnct  eben  und  k  uim  gebildet  wird,  wovon  man  sich  mit  grosser 
Sicherheit  überseugt  durch  das  Ghronoskop,  welches  eine  äusserst 
schnelle  Aufeinanderfolge  von  Unterbrechungen  und  Wiederheratelhmgen 
des  Stromes  hSren  ISsst,  wodurch  in  der  That  erwiesen  wird,  dass  die 
beiden  Contact-FlUchen  sich  kaum  berühren. 

Naelidem  der  Appnrnt  nuf  diese  Weise  re£:ulirt  ist,  geschieht 
dann  die  Beobachtung  in  folgender  Art: 

Kin  (Jehilfp,  wie  Ich's  oben  beschrieben,  entfernt  das  Pendel  aus 
seiner  Gleichgewichtslage  und  lisst  es  los;  wenn  dasselbe  bei  der 
Rückschwingung  durch  die  Senkrechte  passirt,  unterbricht  es  den  Strom 
und  macht  das  Chronoekop  gehen.  Der  Beobachter  am  Fernrohr, 
welcher  den  hellen  Punkt  sieh  vor  seinem  Fadennetz  bewegen  sieht, 
sciiliesst  in  dem  Augenblicke,  wo  er  seine  llalbirung  durch  den  beweg- 
lichen Faden  beobachtet,  einen  Strom,  der  das  Ghronoskop  anhält.  Ein 
Dritter  endlich  liest  am  Ghronoskop  die  Anzahl  der  Tausendstel  Se- 
cmiden  ab,  utn  welche  die  Zeiger  wXfarend  der  Zwiachenseit  fort- 
gerückt sind. 

Der  Apparat,  wie  ich  ihn  soeben  beschrieben,  hatte  genav  diese 

Form  nicht  vom  Anfang  »n,  da  ieh  zuerst  den  Schirm  direct  durch 
einen  Arm  an  das  Pendel  befestigt  hatte.   Aber  der  Umstand,  dass 
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mein  künstlicher  Stern  auf  diese  Weise  eine  schnellere  Bewegung, 
als  selbst  die  Acqnatoiial-Stcrne  erhielt,  und  dass  ich  diese  Schnellig- 
keit nicht  ändern  konnte»  nöthigte  mich,  die  Construction  zu  modi- 
ficiren,  um  diese  Bewegung  verlangsamen  zu  können,  was  ich  nun  in 
der  That  bia  zur  OeachiTindigkeit  der  Aeqnatorial-Steme  erreiche. 

Mit  der  eisten  Form  des  Apparats  hatte  ich  einige  VersnchBreihen 
gemaclit,  deren  Resultate  ich  hier  mitthdle;  ich  nenne  C  die  persön' 
liehe  Correctim  oder  die  physiologische  Zeit,  ji  den  niittleron  Fehler 
des  Mittels  einer  Versuchsreihe,  und  M  den  mittlei'en  Fehler  einer 
einzelnen  Beobachtung: 


Datum 
1862 

G 

M 

Anzahl  der 
Beobachtungen 

s;  Juli 

26.  « 

0)'122-8 
0, 12d.s 

am 

+  0,"005.2 

+  0,  noT  ^ 

+  0,-028.3 
+  0,031 

2« 
30 

?s 

.Mittrl 

1    0,"  119.,     1  +  Ü,(H)6.^     1  +  U.()32.j  1 

87 

Nach  Abänderung  des  Apparats  fand  ich  für  die  gleiche  Ge- 
schwindigkeit 

14  Aug.  I    0,116.5     I  ±  0,006.,    I   ±  0,029    |  22 
und  f&r  eine  geringere,  etwa  der  der  Aeqoatorial-Steme  gleiche 

G^eschwindigkeit : 


9.  Ang. 

0,155.7 

■f  0,005.5 

+  0,031 

32 

14.  . 

0,132.7 

+  0.011 

+  0.048 

18 

Jidittel 

0,151h, 

±  0,007-4 

±  0,037. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  zun&chst  hervor,  dass  die  perstfoliche 
Correction  zunimmt,  wenn  die  Dnrchgangsgeschwindigkdt  abnimmt; 
was  vollständig   mit  der  sehr  viel  kleineren  Zahl  (0,«077)  stimmt, 

welche  ich  im  vori^'^en  Jahre  für  die  sehr  bedeutend  schnellem  I'>urch- 
gängc  des  Chronoskop  Zeigers  gefunden  hatte.  —  Die  lieobachtungs- 
Fehler  schwanken  zwischen  den  Werthen  0,*028  und  0,«.048,  und  im 
Mittel  aus  sSmmtlichen  Beobachtungen  ist  derselbe  0,'033,  welche  Zahl 
also  die  Unsicherheit  einer  Durchgangs-Beobachtung  ausdrücken  wflrde. 
Man  sieht  ferner,  dass  wShrend  die  drei  Beobachtungsreihen  des  Juli 
innerhalb  der  wahrscheinlichen  Fehler  untereinander  stimmen,  dies 
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nicht  ganz  für  die  zwei  Kcilien  des  Au^st  g\h,  wo  die  Durcligangs- 
Geschwindigkcit  eine  geringere  war;  es  scheint  vielnielir,  dass  meine 
Correction  am  9.  August  etwas  stärker  war  als  am  14.  —  Eine  solche 
—  indessen  immerhin  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  stattfindende  — 
VerXnderlichkeit  der  pefsdnlichen  Correction,  hXngt  natürlich  mit  der 
augenblicklichen  Disposition  des  Beobachters  zusammen.  Wir  werden 
übrigens  bald  sehen,  dass  eine  derartige  Veränderlichkeit  der  persön- 
lichen Correction  nielit  nur  hei  mii-  noch  zu  einer  andern  Zeit  sich 
gezeigt  hat,  sondern  iu  einem  noch  höheren  Grade  bei  meinem  ijoiiegen 
Herrn  Plantamour. 

Als  ich  mit  meinem  Genfer  Gollegen  die  telegraphische  Längen- 
bestimmnng  zwischen  unsem  beiden  Sternwarten  ausführte,  mussten 
wir  unsre  persönliche  Gleichung  bestimmen,  was  wir  denn  auch  zu- 
nXchst  nacli  der  gewfihnlichen  astronomischen  Methode  zweimal  gethan 
haben.  Es  schien  uns  dann  interessant,  unsre  (rieichung  auch  noch 
mit  der  chi'onoskopischen  Methode  zu  ermitteln,  indem  wir  tui-  jeden 
TOD  uns  mit  Hilfe  meines  Apparates  die  persönliche  Correction 
bestimmten,  und  dann  nachzusehen,  bis  zu  welchem  Grade  der  Unter- 
schied der  so  gefundenen  zwd  Correctionen  Übereinstimmen  würde 
mit  unsrer  auf  astronomischem  Wege  gefundenen  Gleichung.  Herr 
Plantamour,  nn't  seiner  gewöhnliclien  Gefälligkeit,  ist  auf  meinen 
Vorschlag  eingegangen  und  wir  ha])en  einige  A'ci'suchsreihen  zusammen 
gemacht,  wovon  ich  lüer  die  Uefiultate  mittheile: 


Datum 
1862 

Beobachter 

C. 

1* 

M 

Anzahl  der 
Beobachtungen 

4.  Nov. 
j) 

U  i  r  s  c  h 
Plant 

0,«160.3 
0,113-3 

+  0,K)07.<, 
+  0,  OO6.5 

+  0,"064 
+  0,065 

66 
99 

DitJer. 

H  -Plant. 

+  0.047 

+  0,0102 

5.  14ov. 

Hirsch 
Pant. 

0,183.6 
0,069.5 

+  0.006.^ 
±  0.004.« 

+  0.041 
±  0,042 

45 
77 

H.-Plant. 

+  0,114^ 

±  0,007^ 

Und  daraus  folgt  als  wahrscheinliches  Mittel  fär  unsre  persönliche 

Gleichung  der  Werth 

H.-PL  =  +  0,K)84  ±  0,-006. 


Digiiized  by  Google 


206 


Man  sieht  also,  dass  die  persSnliche  Correctton  von  einem  Tage 

auf  den  aiulcrn  boi  Herrn  Plantaniour  sich  im  Vcrhültniss  von  Ii 
zu  7  und  bei  mir  von  8  :  9  goändci  t  hat,  woraus  i<j\gt,  (l.iss  unsre 
peröönh'fhc  Gleichung  in»  Verhältnis«  \on  5  :  11  gewechselt  hat.  Eine 
solche  Veränderung^,  welche  nicht  nur  die  Fehler  der  Mittel  der  Beob- 
aohtiiDgsreihen  •  eines  Tagos  bedeutend,  sondern  sogar  die  Unsicherheit 
einer  einzelnen  Beobachtung  (die  nur  im  VerhSltniBs  von  2  :  3  geSn- 
dert  hat)  flbortrifit,  swingt  zu  der  Annahme,  dass  die  ])hy8iol<igische 
Zeit  ftir  denselben  Beobachter  von  einein  '[\^e  zum  andci  ii  ziemlich 
bedeutend  hieb  iindert,  je  nacii  der  augenldieklichen  Disposition  seines 
^^errensystcnis.  Unser  Körper  verhält  sich  also  in  dieser  Beziehung 
grade  so  wie  die  andern  genauen  Mess-lnstrumente ;  seine  Correction 
ist  ▼erXndo'lich,  wie  die  eines  Meridianfemrohres  oder  einer  Sternuhr.  — 
Dass  diese  Veränderlichkeit  übrigens  nicht  der  angewandten  Methode 
zugeschrieben  wrarien  darf,  zeigen  die  ganz  ähnlichen  Verschieden, 
heiten  zwischen  den  vcj^elucdenen  Wei  tben  der  jx  ixinbclM'n  Gleicinm^, 
welche  wir  auf  astronomischem  Wege  bestimmt  haben,  und  die  in 
folgenden  Zahlen  enthalten  sind: 


Datum 

i'ers.  Gleichung 
li.-Pl. 

M 

Anzahl  der 
beobachte- 

ten Sterne. 

i&  Oct.  1861 
26.  April  1862 

+  0,-21» 
+  0, 127.8 

±  0/023 
±  0,008^ 

+  U,-105 
+  0, 053^ 

2Ö 
42 

Also  auch  mit  dieser  Methode  haben  wir  gefunden,  dass  unsre 

pei'^önliche  Gleielmng  in  sechs  Monaten  fast  um  die  Ilälfto  «bg<»nom- 
men  hat.  Die  mittleren  Fehler  einer  l>(  >tiiiMnung  sind  iilx-rdcni  fast 
von  gleicher  Grösse  bei  beiden  Metliodcn;  nur  am  IG.  October  1861 
waren  sie  etwas  stärker,  was  sieh  durch  die  besonders  ungünstigen 
atmosphSrischon  Verhttltnisse  erklSrt,  unter  denen  wir  damals  beob- 
achtet haben. 

Nach  alledem  ist  es  also  erlaubt,  die  Resultate  der  beid^  Metho- 
den zu  ven-inigen  und  (binnach  sciieint  es,  dass  der  Werth  unsrer 
persönlichen  Gleichung  reg<'lniüs>ig  abgenonmien  hatj  denn  er  war^am 

16.  October  ISGI  =  +  (V2i9  . 
26.  April     1862  =  -|-  0, 126 
4.  Q.  5.  Noyember  1862  =  H-  0,084 
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Die  Geschichte  der  Astronomie  kennt  wolil  bereits  ähnliche  Veräo- 
deningcQ  in  der  persönlichen  Gleichung  zweier  Beobachter}  aber  80 
viel  ich  weiss,  nicht  iu  so  karzen  Zwischenräumen.  Indessen  bezweifle 
ich  nicht,  dass  wenn  man  seine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Pankt 
richtete,  man  ähnliche  Veiünderungen  auch  in  der  physiologi9chen 
Zdt  andrer  Beobachter  finden  würde,  obwohl  natürlich  in  Terschie- 
denoni  Grade  bei  verschiedenen  Astronomen. 

Auch  boh.iupte  ich  kcinosNNTgs,  in  den  oben  Tür  unsre  peracJnliche 
Gleichung  erhaltenen  Wertheu  einen  regelmässigen  Gang,  sozusagen 
Säcular-Verändenmgen  wahrzunehmen.  Dem  widerspräche  nicht  nmr 
eine  kleme  Reihe  gleichseitiger  Stembeobachtuiigen,  welche  wir  am 
23.  Mai  1861  in  Genf  gemacht  haben,  und  die  im  Mittel  von  7  Sternen 
+  0,*130  f^r  unsre  persönliche  Gleichung  ergeben  hat,  sondern  audi 
das  Wachsen  iliies  Werthcs,  welches  vom  4.  nuf  den  5.  November 
1862  stattgefunden  hat.  Man  muss  vielmehr  annelimen,  dass  die  per- 
sönlichen Correctionen  und  Gleichungen  unr^elniUssigen  Veränderungen 
▼on  kuner  Periode  unterliegen,  die  wesentlich  von  der  augenblick- 
lichen Disposition  der  Beobachter  abhängen;  und  man  muss  hinzu- 
ftgen,  dass  diese  Verttnderongen  doch  immer  in  ziemlich  engen  Grenzen 
eingeschlossen  bleiben. 

Ist  es  überdem  nicht  ganz  natürlich,  dass  eine  Correction,  welche 
von  einer  Beobachtung  zui'  andoiii,  am  selben  Abende,  sich  um  ü,*033 
und  selbst  um  0,*064  (wie  /.  B.  am  4.  November)  ändern  kann,  von 
einem  Tage  zum  andern  sich  um  0,"02d  ändert,  wie  es  für  mich  vom 
4  auf  den  5.  NoTcmber  stattgefunden ,  oder  auch  um  0,'044,  wie  es 
bei  Herrn  Plantamour  geschehen  ist?  Wenn  dann  diese  Aende- 
rungen  für  zwei  Beobachter  im  entgegengesetzen  Sinne  stattfinden, 
so  ist  es  keineswegs  erstaunlich,  dass  die  persönliche  Gleichung  zwi- 
schen beiden  sieh  um  0,*067  in  zwei  Ta^en,  oder  um  0,*091  in  sechs 
Monaten  ändert 

Wenn  man  nun  alle  Bestimmungen,  sowohl  astronomische  als 
chronoakopische,  der  persönlichen  Gleichung  zwischen  Herrn  Plan* 
tamour  und  mir  in  Rechnung  zieht,  und  wenn  man  jedem  Werthe 

ein  dem  Quadrate  des  mittleren  Fehlers  umgekehrt  proportionales 
Gewicht  zuertheilen  wollte,  so  erhielte  man: 
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Datum 

Anzahl  der 
H('f»[)aoh- 
tungen. 

Persönliche 
Gleichung 

11 

r 

P 

G  X  p. 

23.  Mai  1861 

7 

+  ().H)GO 

278 

56 

16.  Oct.  r, 

20 

+  0,219 

0.  023 

1890 

414 

26.  Ap.  1862 

42 

+  0, 128 

0,008 

15650 

2003 

4.  Nov.  „ 

155 

0,047 

0,010 

10000 

470 

5-    j»  » 

122 

+  0,114 

0.008 

15650 

1784 

Wahrscheinliches  Mittel  =  +  O/IO8.3  +  0,«004, 


Wenn  man  hingegen  bedenkt,  da«s  die  ftinf  für  unsre  persönliche 
Gleichung  gefiindenen  Werthe  nicht  wegen  zuftlliger  Beobachtungs- 
Fehler  von  einander  renchieden  sind,  sondern  Tielmehr  weil  die  Wahiv 
nehroungsfähigkeit  jedes  Beobachters  wirklich  sich  von  einem  Tage 
rum  andern  lindert,  so  erscheint  es  rationeller,  jeder  Be«timmung  den 
gleiclieu  Wertii  licizulegen;  alsdann  erhält  man  für  daa  einfache 
arithmetische  Mittel:    II. -PI.  =  -f  0,-127.6  +  0,-027. 

Dieser  Werth  ist  also  von  dem  wahrscheinlichen  Mittel  nur  um 
0,'02  verschieden,  eine  Grösse,  die  in  den  meisten  Fällen  vemachlSssigt 
werden  kann.  So  viel  indessen  geht  andrerseits  aus  allem  Bisherigen 
hervor,  dass  —  wenn  man  die  fossersten  Grenzen  der  Genauigkeit  bei 
solchen  Operationen  erreichen  will  —  es  wünschcnswerth  ist,  dass  die 
Beobachter  in  den  Stand  gesetzt  sind,  ihre  persönlichen  Concctionen 
in  den  Beobachtungsuächtcn  selbst  zu  bestimmen.  Wenn,  wie  es  mir 
wahrscheinlich  ist,  eine  solche  Veränderlichkeit  der  persönlichen  Cor- 
rection  sich  ab  allgemein  herausstellen  soUti^  so  würde  es  sogar  nöthig 
werden,  dass  man  künftighin  auf  den  Sternwarten  die  Correction  der 
Beobachter  ebenso  regelmässig  bestimmt,  als  man  es  jetzt  bereits  fiir 
die  Instrumental-Correction  thut,  und  dass  man  dann  bei  der  Redue- 
tion  jeder  Bcobachtuiigsreihe  den  betretenden  Werth  der  persönlichen 
Correction  anwendet. 

Die  Thatsachen,  wclclie  ich  in  den  obigen  Zeilen  mi^theilt, 
haben  also  in  mannichfacher  Beziehung  praktische  Bedeutung  ftbr  die 
Astronomie  und  modificiren  die  Vorstellungen  nicht  unwesentlich^ 
welche  man  sich  bisher  von  diesen  physiologischen  Elementen  unsrer 
Beobachtungi»kun6t  gemacht  hatte. 
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lieber  das  Korn  im  Keiuiileck  und  in  dem  Kernkörperchen  der 

Gangliensellen  bei  Süogethieren. 

Von 

I>r.  Otto  Sehrön  in  Turin. 


Im  Soptoinl)ür  1862.  wo  ich  nioine  Uiitersiiphun<i;on  über  den 
Eierstock  der  SäugcthitMC  und  des  Menschen  wiedei-  aufnahm,  wnr  es 
mir  mebrmnls  .nifo^ofnllen,  dass  der  Keimfleck  in  seinem  Inneren  noch 
dnen  stark  liebtbrechenden  Kttrp^  seigte. 

Ich  w«r  anfangs  unschlüssig  darttb^,  ob  ich  diesen  Körper  itir 
,  einen  optischen  Efleet  halten  sollte,  oder  f&r  den  Ansdmck  einer  diffe- 
rcnten  Untembtiieilung  im  Keimfleckf  bis  ich  mich  durch  Präparate 
aus  dem  Eierstock  der  Kalte  iilicrzoiif^te ,  dnss  dieser  Kr>rper  zuwcilc^n 
sich  doppelt  vorfinde  und  siel»  dann  durch  schnrfe  Contouren  von  dem 
Qbrigcn  Inhalt  des  KeimÜecks  unterscheiden  lasse,  woraus  ich  den 
SgUvss  zog,  dass  derselbe  etwas  bestimmt  Begrenzbares,  vielleicht  etwas 
lest  KSrperlidies  sei. 

Da  ich  die  Literatur  Uber  diesen  Gegenstand  nicht  kannte,  so 
glaubte  ich  etwas  noch' nicht  Beschriebenes  vor  nur  zu  haben,  über- 
zeugte mieli  j<Hloch  l);ild  vom  ( ie«i;entheil,  als  ieh  in  den  Arbeiten  von 
Barry  bereits  ganz  bestimmte  Andeutungen  über  denscilien  fand  und 
hei  weiterem  Durchsuchen  der  Literatur  sah,  dass  der  Körper  im  Keini- 
fle<^  des  SlUigethier-£ieB  sobon  vor  mehreren  Jahren  Gegenstand 

MOLMOnOtT,  VainiMha^  OL  14 
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entschiedener  Melnungsditferenzeu  wary  welche  damit  zum  Abschluss 
kamen,  dw  man  das  Vorkommen  desselben  in  Abrede  stellte. 

Da  mir  meine  Untersuchungen  hierüber  ein  gegentbeiliges  Resultat 
geliefert  haben,  so  halte  ich  eK  fllr  geeignet,  das  Interesse  der  FaolK 

genossen  für  diesen  Gegenstand  ron  Neuem  in  Ansprach  zu  nehmen^ 

umsomohr  da  der  bezeichnete  Körper  seine  analoge  Vcrtietung  auch 
im  Innern  des  Kernkörpercbcnä  gewisser  Ganglienzellen  gefunden  hat. 

Geschichtliches. 

Die  früheste  Andeutung  über  den  Inhalt  des  Keimflecks,  der  man 
jedoch  nur  den  Werth  einer  Vermuthung,  nicht  die  Geltung  einer 

objectiven  Beobachtung  beilegen  kann,  giebt  R  u  d  o  1  p  h  Wagner,  der 
bei  Verötfentliehung  der  Entdeckung  des  KeimHeeks  Folgendes  beifügt : 
jjMcrkAviii  dig  bleibt  die  KcnntuL&s  der  zusanuuengeset/ten  Organi- 
i,8ation  im  Säugethier-  und  Men.schenei ;  eine  wahre  Einschachtelung  — 
,im  Graafschen  Bläschen  liegt  das  Baer'sche  Blüschen,  im  Baer- 
»sehen  BlXschen  das  Purkinje*8che  Blüschen.  SaUie  der  Keh^leek 
„wieder  ein  Contenhm  haben  f  Ich  habe  bei  SOOlnaliger  Vergrösserung 
„bis  jetzt  nichtü  deutlicher  entdecken  können."  (Müller's  Archiv 
i835,  pag  376.) 

Valentin  sagt  Uber  den  Kciiutieck  des  Mcnscheneies  :  derselbe 
bestehe  aus  einer  halbfesten  Masse,  in  der  sich  keine  isolirten  Kürncben 
wahrnehmen  liessen,  sondern  nur  eine  Kosserst  fein  granulirte  oontinuir- 
liehe  Stibstanz.   (Mttller^s  Archiv  1836,  pag.  104.) 

Die  erete  auf  das  Korn  im  Keimfteck  besügliche  Mittheilung, 
welche  auf  ein  positives  Untersuchungsresultat  basirt  ist,  giebt  Barry 
in  den  Philosophical  Transaetiuns  1830  Part.  I.,  wo  derselbe  sagt: 
dass  der  Keimileck  fein  granulirt  sei,  und  dass  derselbe  ein  Kcrn- 
körperchcn  enthalte,  das  aus  einer  das  Licht,  stark  brechenden  Sub- 
stans  bestreu 

Eun  AusBug  Ton  Barry^s  Arbeit  findet  sieh  in  Mttller*s  Ai^ 
«Iiiy  1850,  pag.  552. 

Ii  i  s  c  h  o  f  f  sagt : 

jyAuch  bei  einer  1300maligen  \  ergrösserung  eines  guten  Instruments 
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«Yon  OberhXasser  kann  ich  an  dem  Eeinifleelc  des  KounUSadieiis 
»des  Hundes  wie  anderer  Säugcthier-Eier  nur  eine  schwach  granultrte 
«fiesdiafienheit  erkennen  und  muss  denselben  daher  ein  Kömehen  und 

j^nicht  ein  Bläsclien  nennnen." 

Entwickelunp:  des  Hundeeies  1845. 

In  der  Entwickelungsgeschichte  des  Rehes  1854  spricht  sich 
Bise  hoff  nicht  näher  über  den  fraglichen  Gegenstand  aus. 

Steinlin  sagt:  Die  Entdeckung  eines  Kdrperchens  im  Eeim- 
fleek  des  noek  unentwickelten  Slugethiereies  veranlasse  ihn  su  dem 

Schlosse,  dasB  das  Keimbläschen  eine  Zelle  sei.  Dass  dieses  Kem- 
körperchen  des  Keimbläschens  bis  jetzt  noch  ni(  hi  beobachtet  worden 
sei,  erkläre  sich  leicht  dadurch,  dass  sich  dasselbe  nur  in  den  frühesten 
bis  jetzt  überhaupt  noch  wenig  untersuchten  Stadien  vorfinde  und 
wieder  Tenehwinde,  sobald  die  erste  Anlage  gebildet  sei. 

Nr.  10  u.  II  der  Mittheihingen  der  Züricher  naturibrschenden 
Gesellschaft  vom  Jahr  1847. 

Leuekart  sagt: 

„Mir  erschien  der  Keimfleck  der  Säugethiere  beständig  als  eine 
jpCircuniscripte  Masse  von  hnlbfester  Beschaffenheit,  die  aus  einer  äusserst 
„feinkörnigen  Hubstanz  bestand,  liier  und  da  liess  sich  auch  wohl  ein 
, kleines  Kömchen  im  Innern  deutlich  unterscheiden,  indessen  möchte 
jpioh  dasselbe  nicht  gerade  als  ein  sogenanntes  KemkOrperehen  deuten, 
ywie  es  Bteinlin  tfaut' 

In  Wagner^s  Physiologisohem  Handwürterbnch  1853,  IV.  Band 
Artikel  Zeugung  784. 

G  e  r  1  a  c  Ii  sagt : 

„Von  dem  Keinibkäschen  wird  der  Keimfleck  eingeschlossen.  Der- 
„eelbe  Uegt  esoentriseh  in  der  Nähe  der  Wand  des  Keimbläschens. 
^BesigUeh  seines  feineren  Verhaltens  bietet  derselbe  siemliche  Ver- 
jyschiedenheiten  dar;  denn  biswdlen  erscheint  derselbe  aus  Elemente]^ 
^ktfmchen  Eusammengcsctzt ,  dann  wieder  nur  fein  granulirt,  oder  er 
„hat  voUkonmien  die  Bebcbaflenheit  der  bläschenfJirniigen  Kerne,  ja 
„er  wird  selbst  glänzend,  zeigt  breitere  dunkle  Contoureu  und  gleicht 
jpdaon  vollkommen  einem  Fettbläschen.*' 

Handbuch  der  Gewebelefare  des  Mensdien  185i,  a  393. 
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Eöliiker  sagt: 

fflm  InnereD  des  Dotfen  and  meist  nicht  gms  in  der  Mitte  liegt 
„ein  kugelrundes  blüsebenförmiges  Gebilde,  des  Keimbttschen  mit 
„klarer  heller  Fltiseigkeit  im  Inneren  und  einem  dunkleren  festaren 

„Korn,  dem  Keimfleck.** 

Entwicklungsgeschichte  des  Meiischcu  und  der  höhereu  Thicre 
1861  S.  24. 

Reichert  sag  t : 

„Nach  Bischoff  soll  der  Keimfleck  feinkörnig  sein  und  kein 
„Blüschen  darstellen.  Ich  finde  ihn  vollkommen  durchsichtig,  homogen, 
„ohne  irgendwelche  Abseichen.  Dass  er  solide  sei  halte  auch  ich, 
„dem  optischen  Ausdruck  naoh^  für  wahrscheinlich,  obschon  es  mir 

„nicht  gchinfren  ist,  diese  Ansicht  durch  eine  genaue  üntersuchungs- 
„methodc  als  Thatsacho  festzustellen.*' 

Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Meerschweinchens  1862, 
8.  109  u.  HO. 

Aus  dem  eben  Mitgetheilten  lUsst  sich  Folgendes  in  Ktftse  su- 
sammenstellen : 

Wagner,  Valentin,  Bisehoff,  Leuckart,  (Merlach 

KöUiker,  Reichert,  haben  sich  von  der  Existenz  einer  diffc- 
renten  Uuterabthcilung  im  Keimticek  nicht  überzeugen  können. 

8  t  c  i  n  1  i  n  bezeichnet  das  Vorkommen  eines  Kerns  im  Keim- 
fleck  als  eh aracter istisch  für  das  unreife  Ei. 

Barry  beschreibt  einen  constant  im  Keimfleck  des  SXug»- 
thier-£ies  *  ▼orkommenden  Körper  und  nennt  denselben  Kern 
des  Keimflecks. 

Ich  nenne  denselben  Korn  des  Keimflecks,  weil  der  Keini- 
fleck  für  niieli  schon  Kernkörpcrchen  ist,  und  icli  in  Folp^e  dessen 
nicht  von  dem  Kern  im  Kernkörperchen  eines  Kernes  sprechen 
möchte. 

Objectivc  Beobachtung  und  Methoden  der 

Untersuchung. 

Untersucht  man  Eier  nus  dem  frischen  Eierstock  einer  in  der  Brunst- 
zeit befindliciieu  Katze  oder  eines  Kaninchens  bei  einer  Vergrüsäerung 
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yva  eiraa  900,  so  findet  man  stets' einige  danmter,  weldie  im  Keimfleck 
noch  einen  dunklen  bnW  mehr  runden,  bald  mehr  eekigen  ESrper 

erkennen  la.sscn ,  der  ein  homogenes  Ansehen  hat  und  ein  starkes 
Lichtbrechungs vermögen.  Dieser  Körper  ist  sehr  schwer  sichtbar, 
wenn  man  das  Ei  im  Liquor  folliculi  hegen  lässt,  während  derselbe 
▼orübergehend  deutlich  herrortritt,  bei  Behandlung  mit  einer  5procen< 
tigen  Losung  von  pfaosphorsaurem  Natron  die  im  Jahre  1B56  von 
Molesohott  mit  Recht  als  ein  verhKltnissmttsig  indifferentes  Hülfit- 
mittel  ftfr  histologische  üntersoehungen  empfohlen  worden  ist 

Mol  Osch  ott's  Untersuchungen,  Band  11.  S.  124. 

Ungleich  klarer  tritt  der  bezeichnete  KJnper  in  die  Erscheinung 
an  Präparaten,  die  von  Eierstöcken  gewonnen  sind,  welche  einige  Zeit 
lang  (3—4  Tage)  in  starkem  Weingeist  gehärtet  wurden,  weil  dieselben 
die  Anfertigung  so  feiner  Schnitte  gestatten,  ivie  sie  sur  ungeti übten 
Ansieht  eines  so  kleinen  Formdements,  wie  das  in  Rede  stehende, 
nSdug  sind.  Die  Schnitte  der  gehärteten  Ohjecte  untersuche  ich  mh 
Glyceiin,  oder  icli  sdi Hesse  dieselben  nach  vorheriger  Imbibition  mit 
einer  inr.glichst  neutralen  »ehr  schwach  getarbten  Carmiiilösung  in 

Canada-Bakam  ein. 

Bei  dieser  Behandlung  der  Präparate  sieht  man,  dass  fast  alle 
£ier  von  einem  gewissen  ESntwickelungssMtdium  an  das  besprochene 
Korn  im  Kdmfleck  enthalten.  Dasselbe  ist  bald  mehr  rund,  bald  eckig, 
stark  lichtbrechend  wie  bereits  Barry  hervorhebt,  und  liegt  eben- 
so oft  im  Mittelpunkt  des  Keimflecks,  wie  excentriseb.  Seine  GrOese 
differirt  ctwa^;  und  beträgt  im  Mittel  ungefähr  ^/looo'"- 

Zuweilen  enthalt  der  Keimfleck  zwei  der  beschriebenen  Körner, 
die  dann  gewöhnlich  ganz  gleiche  Durchmesser  haben  und  sich  von 
dem  Übrigen  Inhalte  des  Keimfleeks,  sowohl  durch  ihre  Grösse,  wie 
dureh  ihie  o{»üsehen  Eigenschaften  streng  unterscheiden.  Häufig  ent- 
hält der  Eeimfleok ,  ausser  dem  besehrieben«:i  stark  lichtbreehenden 
Kom,  gar  keine  Könefaen. 

In  den  frühesten  Stidien  der  Existenz  der  Eizelle  kann  ich  das 
beschriebene  Korn  nicht  erkennen,  deutlich  sehe  ich  dasselbe  erst,  wenn 
die  Corticalzelle  beginnt  ihre  äusseren  Attribute,  die  membrana  granur 
Iota  und  den  Follikel,  su  bekommen. 
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In  den  ältesten  Follikeln,  wie  man  sie  noch  einige  Zeit  nach  der 
Conoeptioii  in  der  Binde  des  Eientocka  findet  und  welche  Eier  eot- 
lialieni  die  vielleieht  sdioii  in  einer  regreesiven  ümwendlang  begriffen 
sind,  ▼enniase  ich  nicht  nur  dea  Kern,  aondera  hinfig  aelbet  de» 

Keimfleck. 

In  einem  Ei  aus  dem  Eierstock  der  Katze,  welches  sich  durch  ' 
Bwei  Keimtlecke  auszeichnete,  enthielt  jedes  derselben  ein  Korn. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  des  Korns  im  Keimfleck  gegen 
die  Imbibition.  Während  die  Zona  pdlmoida  den  Ferbstoff  »ehr  wenig, 
das  Keirobläachen  adiwach,,  der  Eeimfleok  aehr  begierig  annimmt, 
bleibt  daa  Korn  im  Ettmfleck  ganz  nngefilrbt 

Analoge  Verhältniase,  wie  die  für  das  Säugethier-fii  beaehriebenen, 
bieten  die  Ganglienzellen  der  niedulla  oblongata  des  Menschen  und 
Ochsen  und  die  des  Kleinhirns  des  Aö'en  dar. 

Auch  in  einer  Anzahl  dieser  lässt  sich  ein  verhältnisamäas^ 
grosaea  Korn  im  Kernkttrperchen  nnteracheiden,  daa  aich  ebenao  wie 
daa  dea  Keimfledu  durch  atarkea  LichtibrechungarennOgen  und  durch 
aein  neotnlea  Verhalten  gegen  die  Imbibition  auaaeiehnet 

Subjectivea. 

Ich  halte  den  beschriebenen  im  Keimfleck  des  Sftugethier-£ies  und 
im  Kernkörperchen  gewisser  Ganglienaelien  vwkommenden  Körper 
für  eine  differente  Unterabtheiluqg  der  genannten  GMulde,  welche 
characteriatiach  iat  fiir  ein  gewiaaea  Entwfckelungaatadium  deraelbeii. 
Differente  Unterabtheflung  nenne  ich  daa  Eom  dea  Keiraflecka  dea- 
wegen,  weil  dasselbe  Contouren  zeigt,  die  sich  scharf  trennen  lassen 
von  dem  übrigen  Inhalt  des  Keiraflecks,  weil  seine  optischen  Eigen- 
schaften wesentlich  verschieden  sind  von  denen  des  Keimflecks,  und 
weil  dasselbe  anders  sich  verhält  gegen  die  Imbibitionsflüssigkeit  ala 
der  Keimfledc  Ala  characteristisch  für  ein  gewiaaea  EntwidLelunge- 
atadium  der  genannten  Zellen  sehe  ich  ea  an,  wefl  man  daaaelbe  nicht 
in  allen  Zeilpunkten  dea  Beatehena  der  Zelle^walimimmt 

Hieran  knüpfe  ich  awei  Erwägungen.  Entweder  muaa  man  die  Ztma 
peUudda  und  das,  was  man  bis  jetzt  Membran  der  Ganglienzelle  nannte, 
als  etwas  Accidentelles,  nicht  zum  Wesen  der  Ei-  und  GanglienzeUe 

« 
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gehörigw  betiMkieii)  und  in  tei  KeimUSadien  nad  dem  ^tm  nwn 

bis  jetst  Rem  der  GhmglienseUe  muante  die  Grenzen  der  Zelle  sadien, 
oder  man  muss  den  jetzt  fast  allgonein  gültigen  Satse,  dass  die  Zelle 

in  drei  differenten  Formbe^tandtheilen  sich  verkörpere  (in  der  Membran 
mit  dem  Inhalt,  dem  Kern  und  dem  Kernkfirpercljeii) ,  insoweit  modi- 
ficiren,  als  man  in  einem  gewissen  Entwickelungsstadiuiu  der  Zelle 
eine  vierte  UnterabtheUnng  derselben  anerkennt. 

Wenn  letstere  Annahine  ivie  ieh  glaube  die  riehtige  ist,  so  spräche 
aiefa  in  meiner  Beobaefatong  in  entgegengesetster  Fqnn  principiell  das- 
selbe ans,  was  Max  Sehulse's  acbOne  Untersucbungsresultate  neuer* 
dings  hervoigehobcn  haben,  dass  der  Begriff  der  Zelle  «ich  nicht 
innerhalb  der  strengen  Grenzen  von  3  Formbestnndtbeilen  fixiren  lässt, 
sondern  dass  die  gröbere  optische  Characteristik  der  Zelle,  je  nach  dem 
Entwiekelongsstadiom  derselben  eine  wesentlich  yerachiedene  sein  kann. 

R^snm^  ^ 
1)  Der  Kevn^Uck  itt  em  jBUKmAm. 

2J  Der  Keimfleck  enthält  in  einem  gewiaeen  EiUwkhdungetkMm 

der  Eizelle  ein  solides  Korn, 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Fiff.  I.   Reifes  Ei  aus  dem  £i«ntoek  der  JEUtte,  in  starkem  WeingeUt  gehärtet 

und  in  Canada-Balsara  aufbevrahrt. 

Nr.  1.    Diseut  proligervs, 

Nr.  2.   Zona  j^ellucida, 

Nr.  3.  Dotter. 

Nr.  4.  EebnUlMhen. 

Nr.  5.  Keimfleck. 

Nr.  6.  9  KSmer  im  Eeimfleck. 

Engelbert,  Syst.  3  Ocul.  III. 
Firf.  IL    Vertical-Schnitt  aus  der  Rin.le  des  Eierstocks  der  Katze,  einige  Tage 
lUMib  der  Conccption.  (Glycerin-Fräparat.) 
1     Epithel  des  Eierstocks. 
2.    Andeutung  der  Albagiiu«. 

8.  OianaUieee  Stratnm  imtar  der  AHmglBaa,  welohei  den  üebergang  bildet  sii 
derjenigen  tieferen  Lage  Nr.  4  der  Rinde,  in  welcher  man  die  ersten  Zellen 
findet,  die  man  als  Certiealaellen  und  svkttnftige  Eisellen  aoeprechen  Juan. 

4.  Junge  Corticalzelle. 

5.  ▲«•gebildale  Cortioalselle  ohne  Kom  im  Keimfleok. 
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6.  Entwickeltere  Corticalzelle  mit  einem  Korn  im  Koimfleck. 

7.  Bindegewebige  (irenze  des  Ötroma«  gegen  die  CorticAischicht,  hier  gebildet 
▼OB  der  Wand  einee  früheren  Follikels,  dtm  jetzigen  Umhiillungsgew^to 
einet  (krpiu  htlmm  Im  progrenlTen  Stadium. 

8.  Zellen  einee  Oarpus  hOmm  im  piogiemlTeo  Stadiom,  für  den  UagcAbtan 
leicht  SU  verwechseln  mit  jungen  EixeUen  in  drGsig  schlauchförmigem  Gewebe. 

Dag  Gerüste ,  In  welchem  die  grossen  polygonalen  Zellen  des  Corjnt» 
luteum  liegen,  sind  Bindpewoli^fortpätze  und  Gefässausläufer,  die  von  der 
Wand  des  früheren  Follikeln  (jetzt  Begrenzungswand  des  Corpus  luteum) 
ausgehen.  Näheres  hierüber  von  mir  veröffentlicht  in  der  Zeitschrüt  für 
viMMuehaftlie^  Zoologie  XII.  Bmid.  3.  Helt 

9.  Anstonender  FoHüiel. 

Engelbnrt,  Syst  3  OevL  S. 
fiff,  HI.    Junge  Eizelle  aus  dem  Eierstock  eines  19jähr!gcn  Mädchens,  dae 
4  Tage  vor  dem  Tod  menstruirt  hatte.  (Im  Weingeist  gehärtet,  imbibirl  in  Canada- 
Balsam  eingeschlossen. 

Engelbert,  Syst.  8  Ocul.  3. 
1«   Korn  im  Keimfleok. 
3.  Keimfleok. 

3.  KeimbUsehen. 

4.  Dotter. 

5.  Zona  peUueidaf  noch  sehr  sart» 

6.  Die  ersten  Kerne  der  meei6rdma  gr«mmk§a*  (Umgewandelte  fiindsgewebe- 

kcrne.)  ? 

7.  Bindegewebiges  Bett  der  Eizelle,  noch  nicht  Follikel. 

Fig,  JY,   Etwas  Utere  Eizelle  aus  dem  Eierstock  einer  24jährigen  Fran. 
I.  Korn  dee  Keimfleeke. 
3.  Keimfleck. 

3.  Keimbllieben. 

4.  Dotter. 

5.  Zona  peUucida.  * 

6.  Krste  Kerne  und  Zellen  der  menU>raua  cfrannlosa. 

7.  Bindgewebe,  welches  den  späteren  Follikel  constitoirt. 
Oannda-Baham-Frilparat. 

Engelbert,  Syat.  3.  OeuL  1. 

^  §  5  /  Fig.  V.  lloltipolii«  ZaHn  wn  im  IToAitta  Mvngt^  dae  Mansckmi. 

I  o.  S  I  Fig,  VI,  Moltlpolare  Zeile  ans  der  JfeAiSa  Mumgaia  des  Oehaea. 

^  ?     |!  I  yil-  Bipohre  ZeDe  ans  dem  mrbor  etloe  des  Aflien. 

?^  5      a  {  ^-  Zellmembran. 

'    o.  2.  g  J  2.  Zellkern. 

p  *  ■  1  3.  Rernkörperohen. 

«  §*  I  \  4.  Korn. 


Engelbert,  Syst.  3.  Oeol.  3. 
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Ueber  die  Aowendunf^^  des  Spektroskops  zur  Erkennuug  von 

Blulflecken. 

Voo 

W.  Leube, 
med.  stud.  in  Tübingen. 


Valentin  hat  in  seinem  vor  Kuizeni  erschienenen  Werke:  '„Leber 
den  Gebrauch  de«  Spektroskops"  auch  der  spoktroskopischcn  Eikoonung 
dM  BUUb  ein  Gapitel  g«wjdmet  and  darin  diese  Methode  nir  £nt- 
dmshmg  Yon  Blatfleeken  in  forensischen  Fidlen  einer  -wdteren  Unter- 
siiebiing  empfohlen.  Der  Bhitforbstoff  abeorbirt  nXmlich,  wie  Prfdenot 
Hoppe  zuerst  gefunden  hat,  schon  in  sehr  verdänntem  Znstand 
bestimmte  Strahlen  des  Sonnciispcktrunis.  Man  erhält  hol  w'isserigen 
Blutlösungen  zwei  constante  dunkle  Streifen  in  Gelb  und  Grün  zwischen 
den  Fraunhofer  \schen  Linien  D  n.  £.  —  Ich  habe  im  Laboratorium 
-des  Heorm  Professor  Vierordt  Tersocht,  dieser  Frage  nSher  nachsu- 
gehen  and  swar  am  so  lieber,  als  bis  jeftat  derselben  von  Seiten  der 
Foraeher  noch  wenig  AofineriEsamkeit  geschenkt  wurde.  Ich  lege  in 
Folgendem  die  hiebei  gewonnenen  Resultate  vor: 

Nach  einem  V^ersuche  Valentins,  hei  welchem  er  sich  eines 
4  Jahre  alten  defibrinirten,  flüssig  aufbewahrten  Rindsblutes  bediente, 
war  es  eine  6075fache  Verdünnung,  welche  in  einer  Schichte  von 
11/2  Cientimetttr  noch  «kenntliche^  eine  lOiltöfache,  welche  wenigsteoa 
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«swcifel hafte  Spuren^  Ton  Blutbttndern  so  erkennen  gab.  Die  Ver- 
snche,  die  ich  an  fmchem  de6brinirten  Kalbsblut  anstellte,  führten  bei 
Weitem  nicht  zu  jenen  empfindlichen  Reactionen.  Ich  ging  hiebe! 
Ton  reinem  Wasser  ans  nnd  setzte  die  Bhitlöfinng-  snccessive  zu,  bis  - 

das  erste  Zeichen  der  liiinder  eintrat.  Das  8pektro^:koj),  Avolohes  die 
folgenden  Resultate  lieferte,  war  das  auch  von  V  a  1  e  n  t i  n  angewandte 
und  epedcll  für  die  Blutbänder  empfohlene  Schwefclkohlenstoffprisma, 
dessen  nShere  Einrichtung  in  seinem  Werke  beschrieben  ist  Ich 
wühlte  gerade  dieses  Spektroskop  um  so  lieber,  weil  es  am  leichtesten 
in  die  Hände  des  Gerichtsarates  kommen  kann.  Das  Terdttnnte  Blut 
wurde  in  ein  TH$f^chen  gebracht  und  dieses  vor  die  Spalte  des  Spek* 
troskops  gestellt.  Es  hatte  einen  Durchmesser  von  25  Millimeter  — 
die  ßiulschichte  -svai'  somit  dicker,  als  beim  obengenannten  Versuch 
Valentins.  Eine  28200fachc  und  ebenso  eine  14100fache  Verdün- 
nung ergaben  negative  Resultate.  Erst  als  die  Liteung  1/5^  Blut  ent- 
hielt, aeigte  sich  der  Anfang  der  mir  kenntlichen  BlutbXnder,  die  bei 
Bentttaung  eines  Troges  von  30  H.M.  Diam.  natürlich  Tiel  deutlicher 
wurden.  Die  Verdiinnung  war  also  in  diesem  Pal!  eine  viel  geringere, 
als  im  •Valentin'schen  Versuche.  Allerdings  ist  dabei  in  Rechnung 
zu  bringen,  dass  ich  mit  frischem  ßluto  operii'te,  welches,  wie  der  Ver- 
such lehrt,  zu  spektroskopischen  Zwecken  weniger  günstig  ist,  als 
ßiistigea  aites.  Allein  dessenungeachtet  und  die  grossere  Brdte  meines 
Troges  dasugencmmen  bleiben  meine  Resultate  hinter  denen  Valen- 
tina erheblieh  surttck.  Meine  Augen  smd  demnach  in  dieser  Fazben- 
wahmehmung  weit  weniger  empfindlich,  als  die  geübten  jenes  Forsehers. 

Da  der  Zweck  meiner  Untersuchungen  sich  auf  die  Erkennung 
kleinster  Blutflecken  beschriinkt,  ich  mich  also  lediglich  mit  minimen 
Blutmengen  zu  beschäftigen  hatte,  so  erschien  natürlich  eine  Unter- 
suchung der  Blutlösung  in  jenen  Trinen  von  1  Centimeter  Dicke  und 
darüber  weniger  praktisch,  indem  bei  ihnen  unnüthig  viel  Flüssigkeit»* 
Volumen  erfotdert  wird.  Eme  Capillare  von  bekanntem  Lumen  leiatet 
hier  entschieden  Besseres.  Allerdings  wXre  ein  Einschliessen  der 
Lösung  zwischen  plnn]»arallele  Glas\Yände  Wünschenswerther,  allein 
wenn  solche  Vorrichtungen  sehr  klein  sind ,  so  ist  ihre  Hnndhabung 
immer  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  während  eine  GapiUare  sich 
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«BniHlelbtr  in  der  Spalte  des  Spektroekopt  beisetigen  ttsst  DieGlae» 

capillare,  deren  ich  mich  bei  allen  Versuchen  bediente,  hatte  einen 
Durchmesser  im  Lichten  von  0,63  Millimeter.  Eine  lange  Versuchs- 
reibe, wie  weit  in  dieser  dünnen  Schicht  der  Wasserzusatz  getrieben 
Herden  könne,  ist  in  Folgendem  kurz  zu^iamtnengestellt: 

Ciib.-Ceni>MeCr.  defibrinirtes  finecbes  KeibeUnt  wurde  aaeiet 
bloee  mit  130  Caif.  Wasaer  ireraetet,  d.  h.  alao  eine  Verdfinnimg 
T.  1/32  hergestellt;  diese  ergab  beim  Versneh  mit  einem  Trog  13 
M.M.  Dicke  vollstHndigc  Absorption  mit  Ausnahme  des  Roths.  Wmde 
dagegen  etNvns  von  dieser  lilutlösun^^  in  die  erwähnte  (Japillai-e  gebracht, 
so  traten  die  beiden  Blutstreifen  im  Prisma  deutlich  hervor.  Um  die 
Grenze  der  Kenntliohkeit  der  spdctralen  Blutbänder  mit  Auasohluas 
}edea  Voreingenommenscina  richtig  ni  bestimmen,  iat  nadi  meiner 
Anaicht  mimngln§^icfa  nothwendig,  daaa  der  Beobachter  über  das  Vor< 
headeneein  von  Blolblndeni  aeine  Urtheile  abgiebt,  ohne  im  speoieUeo 
PaD  vorher  zu  wissen,  ob  er  wirklich  eine  Blutlösung  vor  sich  habe. 
Dies  eiTcichte  ich  durch  Vexir})robpn ,  indem  nur  von  einem  Zweiten 
bald  Wasser,  bald  die  sehr  verdünnte  Biutlösung  in  zablreiciien  Wechsel 
proben  vors  Spektroskop  gebracht  wurde.  Bei  der  ersten  falschen 
Entaeheidong,  die  eine  Bhittitaang  fiir  Waaaer  erklärte,  wurde  der 
WaaaarmaalB  cingesldlt  und  der  Torktate  Verdflnnangsgrad  alaGreow 
feetgeatelh.  Idi  befiuid  mieh  also  imter  anbjeetiv  nngtfaistigen  Yer- 
sii^iA)edingimgen,  die  aber  für  die  objective  Richtigkeit  der  Entschei- 
dung untrügliche  Garantie  boten.  Vielleicht  dürften  meine  minder 
fei  nen  Resultate  in  diesem  Umstand  und  weniger  in  den  Kigenschaften 
meines  Auges  gegenüber  den  Angaben  Professor  Valentins  enw 
theilweise  Erklänrng  finden.  Obige  Grenee  ward  beim  24steii  Waaaer- 
«Mto  emieht;  kn  Ghmsen  waren  sogeaetst  757,1  a-0.-lL  Wasser; 
die  BfarflOsaiig  in  der  Capillare  war  hm  dmwhlillendem  Lichte  mige> 
llbrbt,  heim  Vorhalten  vor  einen  weissen  Hintergrund  eben  noch  tingii  t. 
Sine  Lösung  also,  welche  Visi  enthielt,  gab  in  einer  Schichte 

von  0,63  M.-M.  noch  kenntliche  Blutstreifen,  —  ein  im  Verhältniss 
günstigeres  Resultat,  als  bei  obigen  Trogversuchen.  Ich  muss  dies 
um  so  mehr  hervorheben,  als  die  tot  der  Spektroakopapalte  befindlidie 
BhrtaeUehte  in  dw  Nihe  der  SpalienfSndflr  bei  der  kreisfibMgn 
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fiescbaffenheit  der  CapUUure  eine  etwas  geringere  Dicke  batte.  Legen 

wir  die  stärkste  Schichtendicke,  —  also  den  Capillardiameter  selbst  — 
zu  Grunde,  so  ist  dieser  40mal  dünner,  als  die  in  obigom  Trogver- 
such angewandte  Blutschichte  (25  M.).  Leztere  hatte  eine  Verdün- 
nung von  Y-gfo  vertragen,  da»  I^lut  in  der  Capillare  Tertriigc  alao, 
wMren  die  Verdiinnungsgrade  den  Schichtendicken  proportion«!,  nnr 
den  408ten  Theü  obiger  Verdttaurang  =  Yi4i)  während  der  Yerftnch 
Vi8i  ergab. 

.  Ich  fertigte  mir  eine  grössere  Anzahl  Blutfleckenpi^parate  an, 
deren  minimes  Volumen  nach  dei'selben  Methode  bestimmt  wurde, 
welches  Professor  V  ierordt  bei  Ztihlung  der  Blutkörperchen  anwandta 
Ich  Hess  deragemäss  defibrinirtes  Schweiosblut  in  einer  feinen  rnjtillare 
von  bekAuntem  QaerBcbnitt  au6teigen,  maas  die  LMnge  der  Blutattole 
und  entleerte  vorsichtig  ihren  Inhalt  auf  seine  Untwlage.  Die  Bliii> 
¥(dmnlna  waren  somit  anJb  Genaueste  ansmessbar.  Als  Träger  der 
Blutflecken  dienten  blankes  und  verrostetes  Eisen,  Kupfer,  Leinwand, 
Seide,  grleitiitos  und  un^eleimtes  Papier  und  Glas.  Um  die  gotrock- 
neten  Bluttlecken  aufzulösen,  genügte  im  Allgemeinen  ein  Zerreiben 
des  Fleckens  in  einem  kleinen  Tropfen  Wasser  mittelst  einer  Steck- 
nadel. Bei  Leinwand  uod  Papier  dagegen  mnsste  ein  weiteres  Ans- 
drtteken  des  Biuttrilgers  awisohen  zwei  Glasplatten  nadifolgen.  Bei 
Flecken,  die  anf  feste  nicht  imbibirende  Stoffe  gemacht  waren, 
wie  z.  B.  Eisen,  erhielt  ich  dureh  eine  andere  Methode,  als  die  des 
einfachen  Zerreibens  mittelst  einer  Nadel,  reinere  Resultate.  Ich  umgab 
nämlich  den  FIcckeu  mit  einem  kleinen  Wall  von  Wachs  und  brachte 
in  die  biedurch  gebildete  schüsselartige  Vertiefung  tan  Tröpfchen  Wasser. 
Wurde  das  Ganze  nun  sich  selbst  überlassen,  so  erhielt  ich  ziemlich 
bald  braudibare  Lösungen  nnd  konnte  ausserdem  die  verschiedenen 
Schichten  derselben  in  ihren  von  oben  nach  unten  zunehmenden  Gon- 
centrationen  vors  Spekti*oskop  zur  Beobachtung  bringen.  8chon 
Valentin  bemerkt:  „die  spektralen  Blutbänder  haben  ihr  verhält- 
nit<smässig  ungünstigstes  (ilebiet  in  Fällen,  die  dem  Gerichtj*arzt  am 
häuligsten  vorkommen,  d.  h.  bei  kleinen  altm  Blutflecken. Meine 
Erfahrungen  bestiUigten  dies  darchaas  und  können  diese  Methode,  wie 
schon  Ton  Valentin  gescheben  ist,  mit  Recht  nur  da  empfehlen, 
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iro  das  Ifikroekop  swctfeUMUto  Hetultiite  Hefert,  Fxlk,  die  freilioh 
büDfig  genug  vorkoauiieD. 

Die  in  der  Tabelle  mitgethcilten  Versuclisresultate  zeigen,  das« 
die  \  erdiinnuiig  der  Blutflecken  eino  nur  geringe  sein  durfte,  um  ftir 
die  (japiUare  brauchbare  Lösungen  abzugeben.  Dieselbe  überstieg  nie 
Vi09   "^"^  besten  Fall         von  der  des  frischen  Blutes 

(Vi«     ^')*  um  80  anffikllendere  und  mir  UDerklttrbaro  Anomalie 

bildete  ein  Veraneh,  den  ich  «n  emgetrodmdem  defibrinirten  Schweins- 
blut  anstellte,  das  vom  vorigen  Winter  her  in  kloinen  Stückchen  auf- 
bewahrt worden  war.  0,179  Grni.  desselben,  welche  noch  etwa 
Waij.ser  abgaben,  also  ungefübr  (irni.  fiischen  Hintes  entsjuaclien. 
versetzte  ich  mit  iumiei*  mehr  \Va.s^<e^,  bis  sohl ies.s lieh  die  Lösung  in 
enoem  Trögehen  ▼.  17,5  M.M.  Dicke  k«um  noch  kenntlich  gefärbt 
war.  Es  waren  1500  0.  G.  M .  Wasser  augesetzt,  also  eine  Verdünnung 
▼OB  Vi950  erreieht  Hiebei  zeigten  sich  im  Spektroskop  noch  schwache 
Spuren  von  BVndern,  die  aber  noch  kenntlich  waren,  indem  bei  meh- 
reren Vexirproben  kein  Felder  vork.ini.  l)ie.«se  Veidiinuung  bei  einer 
Öchiehtendicke  von  17,5  M.M.  rcducirt  auf  die  von  25  M.M.  =  ^/2r«fi1 
d.  h.  also  etwas  unter  von  d<T  Verdiin nungsgrenzc  bei  tiischem 
Blute.  Ob  und  in  vriefem  gerade  das  Aufl>ewaliren  des  Bluts  auf 
einer  ünierla^  gegenüber  dem  in  freien  Stücken  eine  solche  Diffsrens 
hervonuruien  vermag,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Vid  giinstigere  Resultate,  als  eingetrocknetes,  lieferte  altes  ßü8- 
aiges  Hlut.  Ich  bediente  mich  hiel>ei  defibrinirten  3  Monate  alten 
Och.^enblutes,  welches  .seit  Anfang  Mai  in  einem  dichtverschlossenen 
(jrefäss  aufl>ewahrt  beim  Oe&en  einen  penetranten  Geruch  verbreitete. 
8,28  C.  M.  M.  dieses  Blutes  gaben  bei  einem  Wasserzusatz  von  3500 
C.M.M.,  also  bei  einer  Verdünnung  von  7433  in  der  öfter  erwähnten 
Capillare  kane  Blutblndcr  zu  erkennen.  Bei  einem  neuen  Zusatz  von 
Blut,  so  dass  die Gesammtmenge  des Untersuchungsbtutes  15,60. M.M. 
betrug,  d.  h.  also  bei  einer  225faehen  A'erdiinmni«;-,  ei  s<  hienen  in  obiger 
Sebiehtendieke  die  ersten  Spuren  von  Jjiüidern.  Dieser  Fall  bot  also 
ein  noch  günstigeres  Ergebniss  als  ganz  frisches  Blut. 

\alentin  .sucht  den  Grund  der  die  spektroskopische  Unter- 
suchung beeintrilehtigenden  Eigenschaften  des  alten  Blutes  haupts&chhch 
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darin,  das«  i^alte  filutmaasen  viel  wen^ier  «b  Wasser  abgeben,  als 
fiischere.*  Uebe»  die  Einbusse,  welche  das  alle  getrockiiete  Bhit  an 
FXrfoekraft  erleidet,  habe  iefa  keine  Versuche  angestellt,  wohl  aber  kann 
ich  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten,  das«  die  Fähigkeit  seiner  Lö- 
sungen, gewisse  Ijchtsralilen  zu  absorbiren  und  somit  die  spektralen 
Blutbänder  zu  erzeugen ,  au.sserurdcntlich  viel  mehr  herabgesetzt  ist, 
als  seine  Färbekraft.  Denn  LösuDgen  von  einer  Köthung,  welche  bei 
frischen  Blutproben  noch  gans  deutliche  Bänder  seigte^  liessen,  wenn 
sie  aus  eingetrocknetem  Blute  gemacht  waren,  in  der  Regel  kerne  l^nr 
von  Bändern  mehr  erkennen.  — 

Meine  Venrocbe  mit  Blutflecken  zerfallen  in  swei  Reihen: 

lieihe  I.  Der  Blutflecken  wurde  mit  einem  kleinen  in  einer 
Capillare  abgemessenen  \\  asserquantum  versetzt  und  schnell  gelöst. 
Die  Verdünnung  ifit  unmittelbar  aus  diesem  Wasserzusatz  bestimmt, 
also  ein  wenig  au  gross  angegeben,  weil  während  des  Auflösens  ein 
klemes  Quantum  verdunatete.  Der  hiedurch  entstehende  Fehler  int 
dnrchschnittlieh  auf  Ys  anzuschlagen. 

Reihe  II.  Erst  nach  Auflösung  des  Blutfleckens  wurde  die 
verdünnte  ßlutlöMin^  in  die  Capillare  aspirirt  und  so  das  Volum 
bestimmt;  hierdurch  war  eine  möglichst  genaue  Berechnung  des  Vor- 
dttnnungsgrndes  erreicht. 

Bei  den  meisten  Versuchen  wurde  nicht  die  gnnae  verdünnte  Blut- 
Htonng,  sondern  nur  ein  Theil  derselben  Tors  Spektroskop  gebracht 
Darüber  giebt  Tabellenrubrik  IV  Auftehluss.  Aus  den  kleinen  Zahlen 
derselben  ist  ersichtlich,  wie  gering  das  Blutfleckenvolum  au  sein 
braucht,  um  mit  Erfolg  spektioskopisch  verwendet  weiden  zu  können. 
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Die  SchlüJise,  die  sich  ans  obigeo  Resultuten  ziehen  lassen,  sind 
etwa  folgende: 

1)  Die  Lö.sungen  von  altem  iMrlrw^eneten  Blut  kennen  noch  sriem- 
lieh  «^cll)  sein,  oline  die  iiiarkt<M'istischon  Hlutliänder  zu  zeigen.  Dor 
Giuud  davon  i.st,  wie  schon  oben  angeführt  ,  in  der  Einbüssung  an 
Absor])tionskraft  für  die  betreffenden  Farbenstrnhlen  zu  suelien. 

2)  Dessenungeachtet  ist  die  Metbode  empfehlens^K-ertb;  der  Gang 
derselben  ist  folgender:  Der  Fleck  wird  mit  einem  Minimum  Wasser 
yersetzt  und  der  Lösung  überlassen.  Ist  die  Lösung  gelI>-gelbroth 
geworden,  so  wird  sie  in  die  Capillare  aspirirt  und  vors  Spektroskop 
gebracht.  Unter  Unistiinden  mns.s  die.^e  Probe  aus  (h  r  (kapillare  wieder 
auf  eine  (jlla.xplatte  au.s^^ebiasen  und  einer  weiteren  ( ^)ncentration  über- 
lassen werden,  Iiis  die  Bänder  deutlicher  et  scheinen.  Deutlich  sind 
diese  nur  bei  Verdünnungen,  die  nicht  das  6 — 7figuihe  übersdireiten. 
In  einer  Capillaro  von  0l,6  M.  M.  erscheinen  solche  brauchbare  Lösungen 
gelb-gelbroth  und  ist  diese  Färbung,  die  eine  gewisse  Uämalinmenge 
Yoranssetzt,  die  ITauptbedingun^^  zu  einer  erfolgreichen  spektroskopischen 
Untersuchung.    Gleichgültig  ist  natürlich,  ob  die  Probe  iu  grösserer 
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Schiditendicke  und  dann  sISrkerer  Verdfinnung,  als  in  der  Capillare, 
Ton  Spektroskop  m  stehen  kommt.    Aber  letztere  Methode  ist,  wenn 

es  sich  um  kleinste  Blutflecken  hnndelt,  unstreitig  die  bequemere  und 
vei'langt  nur  1 — V3      M.M.  reinen  Blutes. 

3)  Von  den  verschiedenen  Trägem  der  Blutflecken  lieferte  Eisen 
veitana  die  besten  Resultate,  dann  folgten  Glas  und  Seide.  Leinwand 
und  Papier  waren  die  yerhlltnissmlisaig  ungünstigen  Stofie,  wohl  cum 
Theil,  wefl  bei  ihnen  die  Extraction  keine  voUstilndige  sein  konnte. 

4)  Das  Eintrocknen  des  Blutes  ist  auf  die  Deutlichkeit  der  BSnder 
von  grossem  Einfluss.  Ob  mit  zunehmendem  Aher  die  Flecken  injmer 
mehr  an  Absorptionskraft  verlieren ,.  lasse  ich  vorerst  unentschieden; 
ich  behalte  mir  aber  vor,  über  die  Resultate,  die  mir  der  surUck- 
gestellto  Rest  meiner  P^ben  liefern  wird,  weitere  Mittheilungen  au 
machen.  ,        *  • 
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Beitrüge  sur  Kenntoiss  des  Winterschlafes  der  Mnrmelthiere. 

O.  ValmtlB. 

♦ 

BwSlfte  ▲btheiluiig. 

§.  24. 

Thermo  elektrische  Beobachtungen. 

Der  Gebrauch  des  Thennonuiltiplicators  stösst  nicht  selten  auf  Schwie- 
rigkeiten, wenn  man  die  Untersuchungen  an  warmblütigen  Geschöpfen 
anstellen  will.  Die  Wärme  der  Muskeln  und  anderer  Innentbeile  des 
lebenden  Tbicres  ist  nicht  so  beständig,  dass  die  fein  astasirte  Nadel 
eines  empfindlichen  Galvanometers  zur  Ruhe  küme.  Man  hat  daher 
keinen  sicheren  Ausgangspunkt  ftbr  einen  späteren  Yeigleich.  Die 
Organe  eraea  eben  getOdteten  Thieres  können  in  der  Regel  nieht 
benutzt  werden,  weil  es  fast  imuier  unmöglich  ist,  die  durch  die  Ab- 
kühlung bedingten  StJiningen  zu  beseitigen.  Diese  Umstände  erklären 
es,  weshalb  fast  alle  feineren  thcrmoelektrischen  Beobachtungen  und 
Versuche,  welche  die  physiologische  Latteratur  bis  jetat  besitst,  an 
FrOschen  angestellt  worden. 

Da  die  -winterschlafenden  Mormelthiere  die  oben-  erwähnten  Kaehf 
tfaeile,  wie  wir  sehen  werden,  gar  nicht  oder  nur  in  ontergeordnetem 
Grade  darbieten,  so  kann  man  sie  mit  Erfolg  benotsoi,  das  anFtöselieB 
Gefundene  an  Säugethieren  zu  bestätigen.    Es  wird  sich  ausserdem 
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seigeDi  cUfls  sie  noch  Manches,  das  an  jenen  kaltblütigen  CreschVpfen 
nicht  verfolgbar  ist,  zu  erlXutem  im  Stande  sind. 

Ich  bediente  mich  zu  diesen  Untersuchungen  desselben  Thenno- 

niultlplicators,  den  ich  zu  nioincn  früheren  thermoclektrischen  Beob- 
achtungen über  die  Muskeln  und  die  Nerven  der  Frösche  gebraucht 
hutte  Die  einzelneu  Nebenvorrichtungen  wechselten  mit  den  Ver- 
suchen und  werden  bei  diesen  genauer  angegeben  werden. 

Wir  haben  schon  auf  dem  Wege  der  thermometrischen  Messungen 
gefunden,  dass  im  Allgemeinen  die  vordere  KSrperhSlfte  der  fest- 
schlafenden Murmelthiere  wXrmer,  als  die  hintere  isf).  Es  versteht 
sieh  von  selbst,  dass  die  Nebenverhältnisse  keine  störende  Enfvär- 
niungs-  oder  Al)kühlung.sbedingungen  z.  ß.  durch  wüi'mere  oder  kältere 
Nachbartheile  einführen  dürfen. 

Die  Erscheinung  lässt  sich  auch  auf  thermoelektrischera  Wege 
nachweisen.  Wir  wollen  als  Beispiel  einen  Fall  wählen,  der  sich  auf  den 
Anfang  der  Wintcrschlafsperiode  bezieht,  zum  Beweise,  dass  der  Wärme- 
unterschied nicht  von  dem  lange  dauernden  Nahrungsmangel  herrOhrt 

Ich  ftigte  dicke  Kupferdrtithe  als  Elektroden  fn  das  Galvanometer 
so  ein,  dass  nur  50  Windunii:en  von  doppelter  Drathdickc  wirkten, 
mithin    ein  kleinerer  Leitungj-widerstand    zu   überwinden  war.  Der 
Kreis  wurde  erst  durch  eine  Wippe  vollständig  geschlossen,  unmittel- 
bar ehe  man  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  beobachten  wollte.  Die 
L5thstelle  der  einen  aus  Eisen  und  Kupfer  bestehenden  Thermonadel 
kam  z.  B.  in  die  Achselhöhle  und  die  der  zweiten  in  die  Inguinalbuge. 
Man  sorgte  dafür,  dass  sie  von  den  thierischen  Theilen  allseitig  um- 
geben blieben  und  sehioss  den  Kreis  erst  ungefähr  eine  Viertelstunde 
sjtäter  mittelst  der  Wippe.    Das  Thier  befand  sich  im  festem  Schlafe. 
Es  ergab  sich  bei  dem  Gebrauche  der  einen  spiegel tragenden  Magnetnadel 
10  U.  41  M.  6^     j       Ausschlag  des  Galvanometers 
10  U.  44  M.  ö**     (    zu  Gunsten  der  grösseren  Wärme 
'  10  y.  46  M.  5«     I  der  Achselhöhle. 

Erwacht  das  Thier  allmälig,  so  lässt  sich  die  Zunahme  der 


1)  llcnle  und  Pfeufers  Zeitachrift.  Dritt«  Beihe.  Bd.  XL  IMl.  8.  3. 
s)  Diese  ZeitMhrift  Bd.  II.  1857.  S.  125. 
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EJg^nwHrnie  in  der  ^^lln^lh^,hlo .  doni  äusseren  Goliörgange  oder  dem 
Mn^tdarme  raittclst  des  Thcrmomelers  leicht  nachweisen.  Dieses  Ver- 
faliren  verräth  aber  immer  nur  verliältTiissmävSsig  grössere  Unter* 
schiede,  die  nach  einer  bedeutenden  Zahl  von  AthemzUgen  auftreten» 
Da  der  ThermomdtipHcator  emiindlicher  arbeitet,  so  kann  man  hier 
schon  den  Einfluss,  den  eine  kleine  Reihe  von  Herzschlägen  und 
AthemzUgen  ausübt,  leicht  erkennen.  Ein  Beispiel  wird  dieses  näher 
erhärten. 

r).')s  in  dem  folgenden  I'aragr.iphen  erwähnte  trepanirte  kleinere 
MuimeltUier  war  wiederum  nach  der  Operation  fest  eingeschhifen. 
Ich  hatte  es  drei  Mal  frUher  mit  dem  Magnetelektromotor  gereizt,  so 
dass  sich  der  erste  Anfeng  des  Erwachens  einleitete.  Die  LStbstelle 
der  einen  GaWanometernadel  steckte  in  einem  grossen  Rorkzapfen,  der 
sich  in  einom  Lufträume  von  nahezu  bestMndiger  Temperatur  befand. 
Die  der  ondoren  wurde  durch  die  II;iut  in  die  rechte  Wadenmuskel- 
niasse  eingestochen.  Die  mit  dem  Spiegel  verbundene  Magnetnadel,  die 
bei  der  grossen  Schwere  und  Trägheit  des  ganzen  Systemcs  verhält- 
nissmässig  langsam  schwang  und  die  ich  Tags  voher  astasirt  hattdy 
brauchte  74  Secunden  zu  einer  Doppelschwing^ng. 

Es  ergab  sich: 

Abweichung  der  Galvanometer-      Zahl  dei'  Athemztige 

Zeit.        iiadcl  zu  (lunsten  der  im  in  15  Secunden. 


Muskel  beündliehen  Löthstelle. 


2  U.  22  M. 
2  ü.  23  M. 
2  U.  26  M. 
2  ü.  31  Va  M. 


41" 

42,  «>2 

43,  «5 
40« 


2  U.  36  M. 


3V5 


2  bis  3 

2  bis  3 
Das  Thier  athmet  nicht, 
macht  aber  später  2  Athem- 
ztige in  15  Secunden,  so 
wie   man   den  Tisch ,  auf 
dem  es  liegt,  erschüttert. 
Atbmung  im  Anfange  nicht 
sichtlich.  Spftter  nach  der 
Erschütterung  3  Atbem- 
zUgo  in  i5  BocundetD. 
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Abweichung  der  Gidvanometer-     Zahl  der  AthemsQge 
Zeit.       nadel  zu  Gunsten  der  im  in  15  Sekunden. 

Muskel  befiudlichcu  Löthstelle. 


2  Tf  48  M 

Atliiiiet  niolit  sichtlich. 

2  U.  48V3  M. 

35»,3 

Macht  3  Athcnizüge  nach 

der  Erschütterung. 

2  U.  58  M. 

37» 

3  bis  4  Atbemzttge. 

3  ü.  7  M. 

40» 

5  bis  6. 

3  ü.  9  M. 

55- 

Dreht  sich  hemm. 

3  U.  12  M. 

53» 

Unruhig. 

3  U.  121/2  M. 

55^ 

Dcsirl. 

3  U.  13  M. 

52° 

Ruhi-. 

Man  siebt  hieraus^  dass  wenige  AthcnizUge  hioreichUn,  die  Gal- 
yanometernadel  im  Sinne  der  grösseren  Erwärmung  des  Muskels  vor- 
rQcken  zu  lassen  und  dass  der  Ausschlag  wiederum  alimSlig  und  langsam 
abnahm,  so  wie  die  Athmung  stockte.  Gesellten  sich  Bewegungen 
des  Thieres  hinzu,  so  stieg  die  WSrme  des  Muskels  rascher. 

Man  kann  die  durcli  die  Verkürzung?  erzeugte  Wjirmeerhöhung 
des  Muskels  in  dem  crstantcn  Murrnellhieie  ebenso  leicht  und  sicher, 
als  im  Frosche  nachweisen.  Zwei  Beispiele  mögen  dieses  erläutern. 
Die  Neben  Vorrichtungen  stimmten  mit  denen,  der  zuletzt  erwähnten 
Versuchsreihe  überein. 

Ich  steckte  wiederum  die  LSthstelle  der  einen  Thermonadel  in 
die  Wadenmuskelmasse  des  kleinen  trepanirten  Murmelthieres,  während 
dasselbe  fest  schlief,  und  stach  hierauf  rwei  mit  den  Elektroden  der 
Inductioiisrolle  eines  8chlitten-Mnp^netelektroniotnrs  in  V  erbindung  ste- 
hende Isadcln  zu  beiden  iSeiten  dicht  neben  den  mittleren  iiücken- 
wirbeln  ein.    Man  iiatte  dann : 

2  U.  7  M.  Die  zur  Ruhe  gekommene  Galvanometemadel  zeigte 
eine  Ablenkung  von  lO^  zu  Gunsten  der  Wadenmuskelmasse.  Wurde 
nun  der  Magnctelektromotor  in  Gang  gesetzt,  während  die  Inductions- 
rolle  die  inducirende  nur  an  dem  äussersten  Ende  berührte,  so  dass 
man  nicht  sehr  starke  Strcimc  wirken  liess,  so  entstanden  massige 
Zusanimenziehungen  in  den  Hinterbeinen.  Die  Galvanometernadel  ging 
sogleich  im  Sinne  der  Erwärmung  bis  su  16»  vor  und  befand  sich 
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snietst  bei  31^.  Hatte  die  Galvanisation  seit  etwa  einer  halben  bis 
ganzen  Minute  aufgehört,  so  stand- sie  wieder  auf  16^  bis  iS^*. 

2  ü.  12  H.  leb  stach  unmittelbar  nach  Beendigung  des  oben 
erwShnten  Versuches  die  LOthstelle  der  Nadel,  die  sich  in  dem  Muskel 

beiundcn,  in  die  Tiefe  des  insseren  Gehörgnnge^.  Die  Nsdel  kam 
nach  einiger  Zeit  bei  10"  zu  (Junston  dor  Wainu'  des  Ohres  zur  Ruhe. 
Galvanisirte  man  hierfuif  den  lUickenthcil  des^  Rückenmarkes  ISSecunden 
lang,  so  dass  sich  die  Hinterbeine  lebhaft  zusammenzogen,  so  blieb 
doch  die  Multipiicatomadei  auf  ihrem  alten  Orte.  Sie  ging  sogar  auf 
'9^  nach  dem  Aufhören  der  elektrischen  £rregung  zurück. 

2  U.  15  M.  Die  Nadel  wurde  wiederum  sogleich  in  die  Waden- 
muskelmasse  eingeführt.  Sie  ruhte  nach  den  vorangegangenen  Schwan- 
kungen auf  26^  zu  (iunsten  der  Wärme  de«  Muskels.  Regte  man 
das  Rückenmark  durch  den  Magnetelektromotor  an,  so  ging  sie  sogleich 
auf  32^  im  Sinne  der  Wärmczunabme  im  Muskel.  Die  Nadclbcwe- 
gnng  begann  auch  hier,  wie  früher,  zu  derselben  Zeit,  wo  die  Ver- 
kürzung zuerst  sichtbar  wnrd& 

Ich  stellte  eine  ganz  Shnliche  Versuchsreihe  an  einem  anderen 
kleinen  Murmelthiere,  das  ziemlich  fest  schlief,  sn.  Die  Nadeln  der 
Elektroden  der  Inductionsrolle  eines  Magnctdektromotors  steckten 
•wiederum  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  in  der  Mitte  des  Rückens. 
Befand  sich  die  Lötbstellc  der  einen  Thermonadcl  in  der  rechten 
Wadenmuskelmasse,  so  ruhte  die  Magnetnadel  auf  36^  zu  Gunsten  der 
hohem  WXrme  des  Muskels.  So  wie  die  Kette  geschlossen  wurde  und 
die  Hinterbeine  sich  zu  bew^n  anfingen,  schlug  die  Nadel  im  Sinne 
der  Erhöhung  der  MnskelwXrme  auf  42'  aus.  Man  liess  hierauf  das 
Thici-  einige  Zeit  in  Ruhe.  Die  Magnetnadel  stand  dann  auf  10®. 
Regte  man  jetzt  das  Rückenmark  mit  sehr  schwachen  Strömen  an,  so 
ging  sie  auf  15^  und  später  selbst  auf  20^. 

Ich  versetzte  hierauf  die  Löthstelle  aus  dem  Muskel  in  die  Tiefe 
des  Süsseren  Gehörganges.  Das  Thier  bewegte  sich  dabei  mit  dem 
ganzen  Körper  ziemlich  krsftrolL  Die  OalTanometemadel,  die  Torher 
auf  15®  geruhet  hatte,  machte  indessen  ihren  Schwankungen  zwischen 
580,  420,  55"  und  44«.  Man  hatte  also  im  Mittel  50»  bis  490,5.  Wurde 
jetzt  das  Rückenmark  tetanisirt,  so  betrugen  die  OacUlationcn  53^,  46^, 
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53^  400.   Der  Dnrchschnittswerth  glich  mh^in  49«,5  bis  50,05.  Das 

Thier  ergab  unmittelbar  darauf  17  bis  18  Ilcrzschlilgc  und  8  wellen- 
förmige Athembewegungcn  der  ßauchdecken  in  15  Sccundeii.  Man 
sieht  hieraus,  dass  nicht  sowohl  die  vorzüglich  auf  die  untere  Körper- 
httlfte  wirkende  Tetanisation  des  Rückenmarks,  als  die  mit  Bewegungen 
dee  Kopfes  verbandene  ünmhe  des  Thieres  die  Wärme  in  dem  Kasseren 
G«hörgange  vcrgrösserte.  Dass  die  Zasammenziehong  der  benachbarten 
Mnskeln  die  Wurme  des  letzteren  nach  kurzer  Zeit  erhöht,  iMsst  sich  * 
unmittelbar  darthun.  Icii  stach  die  beiden  Nadeln  der  Elektroden  der 
Inductionsrolle  in  den  untersten  Theil  de^^  Halses,  da,  wo  hier  Carotis) 
Vagus  und  Sympathicus  zusammen  verlaufen,  ein  und  führte  die  Löth- 
stelle  der  einen  Thermonadel  in  den  einen  und  die  der  zweiten  in  den 
anderen  Süsseren  Oehörgang.  Wurde  nun  der  Magnetelektromotor  in 
Gang  gesetzt,  so  dass  schwache  StrOme  die  Halsmuskeln  anregten,  so 
gab  bald  die  Magnetnadel  iOO  Ausschlag  zu  Ghmsten  des  Ohres  der 
galvnni.sirtcn  Seite.  Die  Wirkung  des  Magnctclektromotors  wührend 
5  Secunden  reichte  später  hin,  einen  Ausschlag  von  8^  hervorzurufen. 
Ein  dritter  Versuch  gab  5^  nach  einer  Tetanisation  von  10  bis  12 
Secunden.  Starke  Ströme  lieferten  3^,  wenn  sie  kaum  2  Secunden 
thXtig  waren. 

Deuten  diese  Erfidirungen  schon  an,  dass  auch  die  ohne  elektrische 
Nervenerregung  bedingten  Zusammenziehungen  die  Wärme  des  Muskels 

vergrössern,  so  geben  die  RcHexbewegungen  ein  passendes  Mittel  dieses 
unmittelbar  zu  beweisen.  Man  ^vühlt  am  Besten  ein  Murmelthier,  daa 
nicht  ganz  fest  schläft,  damit  ein  auf  die  Zehen  ausgeübter  Druck 
starke  Kcflexbewegungen  hervorruft  Hatte  ich  dann  die  eine  Thermo- 
nadel, wie  oben  erwähnt,  in  Kork  und  die  andere  in  den  Wadenmuskel 
eingestochen  und  stand  die  Magnetnadel  des  Galvanometers  bei  dem 
früher  erwühnten  Ästasimngszustande  auf  2^  zu  Gunsten  des  Muskek, 
so  brauchte  ich  z.  B.  die  Zehe  nur  ein  Mal  kräftig  zu  drücken  .  um 
einen   weiteren  bis  zu  9^  oder  10^  gehenden  Ausschlag  zu  oi  halten. 

Eine  andere,  an  den  lebenden  Murmelthieren  zu  verfolgende, 
hierher  gehörende  Erscheinungsreihe  betrifft  die  EinHUsse  der  Sym- 
pathicosdurchschneidung  am  Habe.  Der  oberste  Halsknoten  des  sym« 
pathisofaeii  Nerven  ist  gesondert  Der  von  ihm  nach  unten  gehende 
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Stamm  aber  le^t  sich  nahe  an  den  des  herumt;ch\veifenden  Nerven, 
so  dass  sich  beide  in  der  Leiche  ohne  Schwierigkeit  trennen  lassen. 
Man  sieht  anter  dem  Mikroskope,  aie  durch  Bindegewebe  voll- 
kemmen  geschiedea  sind.  Ich  sog  ee  aber  im  Leben  ror^  Vegas  nnd 
Sympatfaieos  sogleich  sa  durchschneiden,  am  nicht  die  Operationsseit 
80  sehr  za  ▼erlXngern  and  so  die  Ftd^^en  des  Eingriffes  darch  das 
beginnende  Erwachen  des  Thieres  zu  stören. 

Ich  stach  je  eine  Löthstelle  der  aus  Kupfer  und  Eisen  bestehenden 
Thermonadel  durch  je  ^n  Ohr  und  die  benachbarte  Haut  und  wartete 
ttne  Viertelstunde,  mn  die  etwa  saf^lHgen  VVürmeuatarschiede  sich 
«■egleiohen  so  lassen.  Die  Verbindung  mit  dem  Tbennomuhiplicator 
gab  dann  einen  Aasschlag  au  Gunsten  des  rechten  Ohres,  der  21^  bei 
dem  oben  erwähnten  Ästasirungszustande  der  Nadel  entsprach.  Dieses 
bestimmte  mich,  die  Vagus-Svmpathicusdurchschneidung  an  der  linken 
Seite  vorzunehmen,  um  zu  sehen,  ob  jetzt  das  linke  Ohr  wärmer  als 
das  rechte  ausfallen  würde.  Die  Operation  wurde  um  10  U.  23  M. 
Usi  ohne  Blutverlust  vollführt.  Das  Thier  scldief  noch  nach  dem 
ZonUhen  der  Haut,  eben  so  fest,  als  früher.  Ich  steckte  dann  sogleich 
wieder  die  L5ChnadeIn  in  beiden  Ohren  durch.   Man  halte: 

10  ü.  90  M.  8^  so  Grünsten  des  linken  Ohres,  also  der  operirten 
Seite.    Das  Thier  athmet  nicht  sichtlich. 

10  U.  36  M.  zu  Gunsten  des  linken  Ohres.  D.is  Murmelthier 
athmet  nur  nach  Erschütterungen  des  Tisches,  auf  dem  es  liep;t. 

10  U.  38  M.  Man  bemerkt  in  Folge  dessen  wellige  anhaltende 
Athembewegimgen  der  Baachdecken,  wie  sie  als  erste  An- 
aeiohen  des  spHteren  Erwachens  auftreten. 

10  U.  39  IL  9^  au  Gunsten  des  linken  Ohres. 

10  U.  41  M.  3  bis  4  Athemzüge  in  V,  Minute. 

10  U.  42  M.  Ti//  zu  Gunsten  des  linken  Ohres. 

10  ü.  49  M.  20  ia  demselben  Sinne.  Das  Thier,  das  etwas  tVster, 
als  früher  lu  schlafen  scheint,  athmet  bei  Erschtttteruogeo 
des  Tisches. 

10  ü.  56  BL  5  Atfaenunge  in  Vt  Mmute. 

i/o  U.  57  H.  50  zu  Gunsten  des  rechten  Ohres,  also  der  nicht 
operirten  Seite. 
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Ii  ü.  3  M.  5  bb  6  AÜieniEÜgo  in  Vt  Minate. 

H  U.  4  M.  ii^  m  Gunsten  des  rechten  Ohres. 

11  U.  7  M.  Das  Thier  athmet  lebhafter,  bewegt  anhaltend  den 
Kopf  und  sucht  sich  au&ustellen.  5  bis  6  sehr  tiefe  Athem* 
Züge  in  1/4  Minute. 

II  U.  71/2  It  9^  ni  Guisten  des  rechten  Ohres. 

11  ü.  10  M.  Ich  hatte  schon  3  Minaten  frfiher  swei  mit  den 
Elektroden  der  IndneCionsrolIe  eines  M sgnetelektromotors  Ter- 
bundene  Nadeln  zu  beiden  Seiton  der  Wirbelsäule  in  der 
Gegend  des  ersten  Rückenwirbels  eingestochen,  um  die  liegio 
cHio-apinalis  inferior  galvanisiren  zu  können.  Liess  ich  nun 
Starke,  elektrische  Schläge  60  Seeanden  lang  durchtreten,  so 
bewegte  sich  indessen  die  Magnetnadel  durch  den  Nullpunkt 
Us  cn  7^  SQ  Gunsten  des  linken  Ohres,  also  der  operirten  Seite. 

11  ü.  11  M.  150  SU  Gunsten  des  linken  Ohres. 

11  U.  14  M.  80  in  demselben  Sinne. 

11  U.  15  M.  6  AthemzUge  in  ^4  Minute.  Anhaltende  Bewe- 
gungen des  Kopfes. 

11  U.  16  M.  12730  zu  Gunsten  des  linken  Ohres. 

11  U.  17  M.  Die  vorige  Stelle  des  Rückenmarkes  wiederum 
90  Secunden  den  starken  Schliigen  des  Magnetelektromotors 
ausgesetBt  Die  Nadel  geht  indess  langsam  su  Gunsten  des 
linken  Obres  Torwärts  und  steht  bei  21^  am  Ende  der  Gal- 
vanisation. 

11  ü.  21  M.  240  zu  Gunsten  des  linken  Ohres. 

11  U.  22  M.  Wiederum  30  Secunden  galvanisirt  Das  Thier, 
das  gestreckt  stand,  krfbnmt  sich,  so  wie  die  elektrischen 
Sehllige  m  wirken  beginnen  und  bleibt  so,  bis  sie  aufhören. 
Die  Multiplicatomadet  steht  dann  bis  26*.  Das  Murmelthier 
ist  indessen  soweit  erwacht,  dass  es  auf  seinen  Füssen  frei 
steht.  Es  hält  aber  noch  die  Augenlider  geschlossen  und 
erscheint  Uberhaupt  in  hohem  Grade  schlaftrunken. 

11  ü.  24  M.  iQO  au  Gunsten  des  linken  Ohres. 

Das  Murmelthier  war  an  den  folgenden  Tagen  vollständig  erwacht 
und  lief  munter  fort,  so  wie  man  es  in  seinem  fiehSlter  (einem  mit 
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Zino  ausgeschlagenen  Kasten,  damit  es  nicht  eio  Loch  io  die  Wände 
machen  könne),  berühren  wollte. 

Nachdem  es  noeh  drei  Wochen  fortgelebt  hatte,  wurde  es  in 
^Betern  Schlafe  in  ein  mit  Wasser  Ton  iO^fi  C  gd^Utes  Glas  Tersenkt 
Man  mnsste  es  mittelst  eines  Holzstabes  niederhalten,  da  es  sonst  an 
der  Oberfläche  geblieben  wäre,  ol »gleich  von  Zeit  zu  Zeit  Luft,  die 
zwischen  den  Haaren  gefangen  war,  in  Form  grosse)'  Hla.sen  ^nipor- 
stieg.  Es  machte  auch  nicht  eine  Athcmbewegung  unter  dorn  Wasser, 
rUhrte  sich  überhaupt  nicht  und  schien  fortzusohlafen.  Als  ich  es 
10  Minnten  nach  dem  Einsenken  heransnahm,  war  es  todt  Das  Leben 
hatte  also  ohne  irgend  ein  Insseres  Zeichen  aufgehört 

Ich  habe  in  dem  AufiMtse  über  die  WHrroeentwickelung  -während 
der  Thätigkeit  der  Froschnerven  ^)  dargestellt,  welche  Schwierigkeiten 
es  darbietet,  die  durch  die  /usaranienziehung  der  einfachen  Muskel- 
fasern des  Froschdarmes  erzeugte  Wärme  nachzuweisen.  Ich  wieder- 
holte daher  die  Untersuchung  an  dem  Murmelthiere ,  öffnete  sogleich 
nach  dem  Tode  den  Unterleib  und  schnitt  swei  lange  Stücke  des 
Dünndarmes  aus.  Das  eine  wnrde  £mn  grüssten  Theile  mn  die  Lüth- 
stelle  ^es  Vlbrmigen  Thermoelementes  von  Spiessglans-Wismuth 
gewickelt  und  sein  oberes  Ende  zwischen  die  beiden  Plantinbleche 
einer  stromzufuhrendcn  Vorrichtung  eingeklemmt.  Diese  stand  aber 
wiederum  mit  einem  mehrere  Fuss  entfernten  Magnetelektromotor  in 
Verbindong,  den  ißk  in  Gang  setaen  konnte,  während  ich  dorcb  das 
Fernrohr  sah.  Das  sweite  Darmstttck  wnrde  am  die  sweite  Lüthstelle 
des  SpietBglan«*Wamnihelementes  gewickelt,  um  die  aUcogrosse  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  Ton  dem  Ruhesnstande  au  verliüten.  Das 
übrige  Versuchsverfahren  war  das  gleiche,  wie  ich  es  in  jenem  Aufsatze 
von  dem  Froschdarme  beschrieben  habe.  Telanisirto  man  den  zwischen 
den  Platinblechen  eingeklemmten  Darmtheil,  so  gab  die  durch  das 
Femrohr  beobachtete  Skale  einen  im  Sinne  der  Erwärmung  gebenden 
AoBScblag,  der  nach  der  Dorchschneidung  des  Darmes  swiachen  den 
I^atmblechen  and  dem  Tbermoülemente  fahlte.  Ein  erster  Versncli  lie- 
fierte  9  und  em  swelter  81*. 


i)  Yireäo«*!  Anhiv,  Bd.  XXYm.  1863.  S.  1-31. 
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Die  beiden  Lungen  des  Tliiei'es  waren  vollkommen  gesund,  von 
der  normalen  gelblichen  Farbe  und  ohne  alle  Spur  eines  braunen 
Fleckes  an  irgend  einer  Stelle.  Die  Reiebarkeit  schwMid  auffidlend 
rasch.  Die  Muskeln  sogen  sich  schon  eine  Stunde  nach  dem  Tode 
nicht  mehr  zusammen,  man  mochte  sie  selbst  oder  ifare  Bewegungs- 
nerven mit  dem  Magnetelektromotor  ansprechen.  Das  Herz  gab  die 
gleichen  negativen  Resultate.  J)ieso  Kr.schcimingen  hingen  damit 
zusammen,  dnss  d.'is  Thier  mehr  als  Vj^  Woehen  bei  dem  warmen 
Frühliiigb weiter  gewacht  hatte  und  erst  wieder  seit  24  Stunden  eiu- 
gescldafen  war. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  V^agus  und  des  Sjmpathicus 
der  linken  Seite,  an  der  man  ein  langes  StOck  aus  dem  Halstfaeik 
dieser  Nerven  vor  SVa  Wochen  ausgeschnitten  hatte,  lieferte  manches 

Lehrreiche.  Zerfaserte  ich  den  linken  und  zum  Theil  vorderen  Vagus- 
stamm, der,  in  der  unter.'^ton  (Jegend  der  Brusthöhle,  der  Speiseröhre 
anlag,  so  hatten  alle  dabei  gesonderten  Priniitivfasern  einen  ununter- 
brochenen Markinhalt.  Der  obere  linke  Brusttheil  dagegen  enthielt, 
wie  es  schien,  durchgehends  Fasern,  die  sich  theils  auf  der  Stufe  der 
Querlinien,*)  theüs  auf  der  folgenden  Stufe  der  vollkommenen  Sonde- 
rung befanden.  Man  sah  Perlschntire  an  einaelnen  Strecken  und  iso- 
Hrte  runde  Kugeln  von  Markmasse  an  anderen.  Der  untere  Halstheil 
des  horumsrh weifenden  iSCi  vcn  cntlileit  zum  Theil  scheinbar  marklose 
Fasern.  Andere  führten  gesonderte  Kugeln  und  einzelne  andere 
rerlschnUre,  sowie  kleine  Markkügclchen  und  eine  feinkörnige  Masse. 
Alle  Fasern  des  unmittelbar  benachbarten  Sympathicus,  die  sich  durch 
ihre  Schmalheit  ausaeichneten,  hatten  vollkommen  regelrechtes  und 
ununterhroofaenes  Mark.  Das  obere  mit  dem  Ckm^ion  eervicak  mn^renmm 
lusammenhängende  StQck  des  Haktammes  des  Sympathicus  enthielt 
sehr  viele  sehmale  Fasern,  die  sich  auf  dem  Wege  der  Entartung 
befanden.  Manche  lJ('sns^on  noch  einen  grösstenthcils  ununterbrochenen 
Nerveninhalt  und  zeigten  nur  eine  fcjonderung  in  rundliche  Stücke  an 
einzelnen  Stellen.  Andere  boten  eine  feinkörnige  Masse  in  längeren 
Strecken  und  rundliche  Markkugeln  an  eniselnen  Stellei  dar.  Die 
Entartung  schien  aher  im  Ganaen  weniger  fortgesehritlen,  als  in  dem 

^  H«nl«  «nd  Pfeuf  er's  Zeitsohrift.  Diltka  Bdha  Bd.  XL  1881.  8.  48.  44 
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peripherischen  Halaabsclinitto  des  Vagus.  Der  centrale  Theil  des 
Letzteren  entliiclt  zwar  <iir»:?stt'ntlicils  rei^elreclito  Priniitivfascrn.  Man 
fand  jedodi  auch  Einzelne  mit  kugeligen,  gesonderten  Markniaäseo,  die 
nicht  schmal,  wie  die  des  Sympathicus ,  sondern  breit  waren. 

Das  Kennzeichen  des  Nenrenmarks  in  pohirisirtem  Lichte  bewährte 
sich  auch  in  diesem  Falle.  Legte  ich  die  Prilparate  in  Gljoerin  und 
untersuchte  sie  bei  rechtwinkelig  gekreuzten  Polarisationsebenen  und 
der  Einschaltung^  eines  GypsblSttchens  von  Roth  erster  Ordnung,  so 
dass  die  Ach.*<enebene  des  Letzteren  der  LUng.sacl)se  der  Nervenfasern 
parallel  ging,  so  erschienen  nicht  nur  die  Perlschuiiro  und  dir  geson- 
derten Markkugeln,  sondern  auch  viele  der  kleinern  Kügelchcn  und 
der  gekörnten  Massen,  die  man  nicht  sieher  als  Mark  in  ge\vöhnlichem 
Lichte  erkannte,  in  gelber  Farbe.  Man  sah  zugleich  viele  doppelt 
brechende  KrystSllchen,  deren  Fonnen  an  die  des  kohlensaueren  Kalkes 
dee  GehOrsandes  erinnerten. 

Ich  wiederholte  die  Durchschneid un^  des  Hal.stheiles  des  Vagus 
und  des  Sympathieus  der  linken  Seite  an  dem  in  dem  zweiten  Versuche 
des  folgenden  Paragraphen  erwähnten  Murmeithiere,  das  ich  zwei  Wochen 
▼orhor  trepanirt  hatte.  Obleich  ein  grosser  Theil  der  liarten  Hirnhaut 
▼on  Ausschvntzungsniassen  bedeckt  frei  zu  Tage  lag,  schlief  doch  das 
Thier  während  der  Operation  so  fest,  dass  es  sich  noch  nach  der  Be- 
endigung derselben  in  tiefer  Erstarrung  befiind. 

Die  •  Magnetnadel  mit  Spiegel  machte  eine  Doppelchwingung  in 
66  Secunden.  Die  aus  Kiscn  und  Kupfer  bestehenden  Thermonadeln 
wurden  zuerst  um  10  iO  M.  in  die  beiden  Ohren  des  noch  nicht 
operirten  Thieres  eingestochen.  Man  hatte  um  10  ü.  16  M.  15^  des 
Galvanometers  zu  Gunsten  des  rechten  Ohres.  Dieses  bestimmte  mich 
wiederum,  die  NerrentrennuDg  auf  der  linken  Seite  vorzunehmen. 

10  tJ.  23  M.  Ich  schnitt  ein  ungefiUir  einen  halben  Centimeter 
langes  Stück  aus  dem  linken  Halstfaeile  des  Vagus  und  des  Sympa- 
thicus  aus.  Da  das  Thier  fest  fortschlief,  so  verlor  es  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  keinen  Blutstropfen  bis  nach  dem  Zunähen  der  Haut- 
wunde Man  bemerkte  die  ersten  schwachen  Athemzüge  kurz  nach 
der  Operation.  Etwas  Schleim  trat  zur  Nase  hervor. 
fi  Sish«  dSMS  ZeitodD.,  Bd.  IX.  1863.  8.  m. 
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10  U.  27  M.  Die  Einrichtong  war  so  getroffen,  dass  man  den 
thennoäektrischen  Kreis  erst  knra  vor  der  GalvanometerbeoVachtung 
durch  Eintauchen  von  zwei  kupfernen  Zwischendrathstdcken  in  Queck- 
silber schloss.  Msn  hatte  dann  2V2"  Gunsten  des  linken  Ohres, 
also  der  operirten  8eite 

10  U.  28  M.  4"  zu  ( iiiDäten  des  linken  Ohres,  wellige  leise  Athem- 
bewegunpfcii  der  l^aiuIidcM  kon. 

iO  U.  36  M.  40  bis  50  zu  Gunsten  des  linken  Ohres.  4  bis  5 
tiefe  AthemzOge  in  einer  halben  Minute. 

10  U.  40  M.  3V2^zu  Gunsten  des  linken  Ohres. 

iO  IT.  50  M.  141/2®  in  demselben  Sinne.  4  Tiefe  Athemzüge  in 
Yl  Minute.    Anhaltende  Bewro-ung-cn  de«  Kopfes. 

10  T'.  54  M.  Die  N;i«k'lii  der  Elektioden  der  InduetioiKsiolie  de^ 
Magnetelektroiiiotors  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  in  der  Ge^^end 
des  ersten  Kückenwirbels  durchgestochen.  Die  Schlüge  60  Secunden 
durchgeleitet.  Die  Nadel  geht  um  7^  zurQek.  Man  hat  also'  das  eigen- 
thttmliche  yon  dem  aUer  ähnlichen  Versuche  abweichende  Eigebniss, 
dass  die  elektrische  Erregung  der  Hegio  eiUo-^pmalis  inferior  eine 
Wänneerhöhnng  und  keine  Wärmeabnahme  in  dem  «gesunden  Ohre 
erzeugte.  Da  mir  die  S-iche  .sogleich  auffiel,  so  versicherte  ich  mich, 
dass  keine  Täuschung  stattgefunden. 

10  U.  55  M.  6  Athemzüge  in  einer  halben  Minute.  Fort- 
wXhrende  Zuckungen  der  Hals-  und  der  Kaumuskeln.  Das  Thier 
bewegt  sich  lebhaft  in  Folge  der  BerOhrung. 

iO  U.  56  M.  6<>  zu  Gunsten  des  linken  Ohres. 

10  U.  59  M.  60  Secunden  die  Schläge  des  Magnetelektromotors 
durch  die  liegio  cilio-isjjnialia  inferior  geleitet.  Die  Nadel  geht  um 
6^  zu  Gun.sten  der  Erwärmung  de.«  linken  Ohre.s  vorwärts.  Heftige 
Starrkrämpfe  der  Hinterbeine,  die  noch  eine  merkliche  Zeit  nach  dem 
Aufhören  der  Galvanisation  anhalten. 

11  U.  i  M.  14^  zu  Gunsten  der  linken  Ohres. 

10  ü.  3  M.  Die  Regio  tiüia-'BpinaUB  inferior  20  Secunden  lang 
galvanisirt  Die  Nadel  geht  um  2®  zu  Gunsten  des  linken  Ohres 
weiter.  Das  Thier  öffnet  den  Mund  während  die  elektrischen  Schläge 
wirken  und  hat  starke  Starrkrämpfe. 
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11  Ü.  4  M.  18^  zu  Gunsten  des  linken  Olires. 

D«s  Thier  erwacht  ininier  mehr  und  ist  nach  3  Ötuuden  voll- 
ständig wach  und  luunter.  So  schwer  ninn  .lueh  die  (irösse  der  Pupille 
erkennen  konnte,  so  venicberte  ich  mich  doch  bestimmt,  dass  das  iSehloch 
der  operirten  Sehe  verengt  und  das  der  anderen  betrttohtlioh  erweitert 
mr,  als  das  Thier  leise  schlief  und  als  es  -wachte.  Die  Bindehaut 
des  operirten  Auges  sonderte  in  dem  letzteren  Zustande  eine  auffiillende 
Menge  einer  wässerig  schleimigten  Masse  ab.  Die  Homhnut  des 
wachen  Thieres  spiegelte  weit  weniger,  als  die  des  8chlafenden,  so 
dass  man  die  Kegenbogeuhaut  und  das  iSehloch  in  dem  ersteren  Zu- 
stande sehr  leicht  erkennen  konnte.  Brachte  man  die  Lippen  an  je 
dnes  der  Ohren,  so  belehrte  der  Vergleich  auch  Personen»  die  von 
dem  SaehTerfaalte  keine  Kenntniss  hatten,  dass  das  linke  Ohr  des 
wachen  Thieres,  also  das  der  operirten  Seite  merklich  wSrmer,  als 
das  rechte  war. 

Da«  Murmelthier  blieb  8  Tage  hing  wach.  Als  es  von  Neuem 
eingeschlafen  war,  benutzte  ich  es  wiederum  zu  einer  ßcobachtungs- 
reihe  über  die  Wärme  des  Ohres.  Die  mit  dem  Spiegel  versehene 
Magnetnadel  des  Thermomultiplicators  brauchte  70  iSecunden  für  eine 
Doppelschwingung.  Der  thermoelektrische  Kreis  war  an  einer  Stelle 
unterbrochen.  Die  beiden  Enden  desselben  tauchten  hier  in  swei 
Queeksilbemäpfchen.  Man  konnte  daher  den  Schluss  und  die  Oeffnung 
herbeiführen,  indem  man  einen  passend  hufeisenförmig  gebogenen 
Kupferdrath  in  die  beiden  Quecksilberniassen  senkte.  Die  Therrao- 
nadeln  bestanden  aus  Kupfer  und  Eisen. 

10  U.  15  M.  Eine  Thermonadel  durch  das  rechte  und  eine  durch 
das  linke  Ohr  gesteckt  Der  thermoelektrische  Ki  eis  offen. 

10  U.  36  M.  Derselbe  geschlossen.  Erster  AusscUag  von  su 
Gunsten  des  linken  Ohres,  also  dessen  der  operirten  Seite.  Das  Thier 
schlMft  siemlich  fest  und  macht  2  bis  3  Athemzüge  in  Vi  Minute. 

10  U.  42  M.  Erster  Ausschlag  von  46^  zu  Gunsten  des  linken  Ohrea. 
Ruhe  320. 

10  U.  46.  Erster  Ausschlag  51  o.  Hube  347,0.  3  bis  4  Athem- 
sttge  in  V4  Minute. 

Zwei  Nadeln  m  beiden  Seiten  des  obersten  Theales  der  Bücken- 
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'Wirbelsäule  eiDgestochen.  60  Secunden  den  starken  ScblXgen  des 
Magneftelektiomotors  ausgesetzt,  wHhrend  der  Tbemiokreis  geschlossen 
blieb.   Keine  Spur  von  Nadelbewegung. 

H  U.  i  M.   Die  Thermokette  blieb  seit  dem  vorigen  Versuche 

bis  11  r.  23  M.  furtwührcml  ^e^rhlosson.  44^'  zu  Gunsten  des  linken 
Ohres.    4  bis  5  Atlicm/iige  in  1/4  Minute. 

11  Ü.  iü  M.  51'^  zu  Gunsten  des  linken  Olires.  6  bis  7  Athem- 
zUge  in  7|  Minute.  Die  Behandlung  mit  den  Schlägen  des  Magnet- 
elektromotors  während  60  Secunden,  welche  die  heftigen  Zusammen- 
Ziehungen  eizcugt,  führt  zu  keiner  Veränderung  der  Nadelstellung. 

*11  U.  15  M.  510  Gunsten  des  linken  Ohres.  Wiederum  die 
Begio  cilio-spinalis  inferior  60  Minuten  lan«;  galvjinisirt.  Die  Nadel 
scinvankt  indess  zwischen  50  und  52^.  Das  Thier  giebt  zwei  Mal  pfei> 
fände  Töne  von  »icb  und  bat  sich  wahrend  der  Elektrisirung  stark 
zusammengezogen. 

11  U.  17  M.  540  zu  Gunsten  des  linken  Ohres.  .6  Athemzttge 
in  Yi  Minute. 

11  U.  23  M.  551/2  in  derselben  Richtung  6  Äthemzage  in  Vi^* 
Der  Thermokreis  geöffiiet. 

11  II.  39  M.  DtTselhc  gesclilossen.  Die  Nadel  gelit  an  die 
Hemmung  und  ruht  zuletzt  auf  640.  ß  AtluMuzüge  in  '/i  Minute.  Die 
Schläge  des  M.ignetelektromotors  >Yährcnd  30  SSeeunden  durch  die 
Regio  cilio-spinalis  geleitet  erzeugen  keine  VcrUndeiiing  der  Nadelstellung; 

£inige  Stunden  später  wurde  das  Thier  YoUkommen  wach  gefunden. 
Es  blieb  so  zum  grössten  Theile  die  folgenden  acht  Tage  hindurch. 
Als  ea  wiederum  fest  emgeschlafen  war,  tödtete  ich  es  durch  die  Um- 
schnUrung  der  Luftröhre. 

Die  rntersnchung  der  Loiehe  lehrte,  dass  die  über  der  Trcpana- 
ti«>ns<>tFnung  gelegene  Ilaut^vunde  dmeh  eine  trockene  Kiiiste  zusammen- 
geklebt war.  Die  lüindcr  der  Trepanöfinung  er«;chienen  vollkommen 
scharf,  die  blossgelegtc  harte  Hirnhaut  weisslich  und  verdickt  und  die 
darunter  befindliche  Himmasse  nicht  sichtlich  verändert 

Der  peripherische  Abschnitt  des  in  einer  käsigen  Eitermasse 
zum  Tbeil  eingehüllten  Vagus-Sympathicusstanimes  war  siclitlioh  ver- 
dickt und  man  konnte  schon  mit  freiem  Auge  bemerken ,  dass  diese 
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Yerändenuig  ToraigBweise  den  Vagusstamm  betraf.  Die  mikroi^kopisohc 
Untertnehung  fährte  su  einem  eigeDthünilichen  Ergebnisse.  Alle  Pri- 
mitiYfaMni  des  peripherischen  Abschnittes  des  Vagus  beenden  sich  in 
dem  Anfange  der  Stali»  der  gesonderten  Vierecke  oder  auf  der 
der  Querlinien.  Man  sah  an  Tielen  Stellen  längere  Stücke  des 
Markes  mit  succcssivcn  EinschnfJmnjsren ,  durch  welche  nincUiche, 
aber  auch  zusammenhängende  Abtheilungen  erzeugt  wurden.  Die 
kugelförmigen  Markstücke  waren  an  anderen  Orten  sehon  vollkommen 
gesondert  Zerfaserte  ich  dagegen  den  daneben  liegenden  Stanun 
des  Sympathicus,  so  fand  ich  auch  nicht  eine  einzige  von  den  regel- 
rechten Verhältnissen  abweichende  Faser.  Dieser  Befund  erschien 
insofern  in  Ordnung,  als  nur  der  Vagus  von  seinem  Gentraltheile 
getrennt  war,  der  8ympathicus  dagegen  mit  der  liegio  cilio •  spinalis 
inferwr  des  KUckenniarkes  zusammenhing.  Allein  auch  der  obci*o 
mit  denK  Ganglion  cermcale  suj>retnum  zus{immenhiing<'nde  Theil  des 
Sympathicusstammes  enthielt  fast  nusschlieüslich  unveränderte  Primitiv- 
fasern.  Nur  einaelne  wenige  zeigten  an  beschränkten  Stellen  £nk- 
stihnOnmgen  und  Unebenheiten,  von  denen  man  nicht  wusste,  ob  sie 
im  Leben  schon  vorhanden  gewesen  oder  erst  durch  das  Zerfasern 
des  Nervenstammes  mit  den  Nadeln  ktinstKch  erzeugt  worden. 

Die  oberen  Uiilften  beider  Lungen  erschienen  Withliclibraun.  die 
unteren  dagegen  halten  eine  regelrechte  wei.ssgelhliche  Farbe.  Ich 
benutzte  noch  dieses  Murmelthier,  mn  die  Wäi  ineentwickelung  während 
der  Nerven-  und  der  Muskelthätigkeit  unmittelbar  nach  dem  Tode  su 
untsnochen« 

Was  die  Nerven  betrifft,  so  bediente  ich  mich  derselben  Vor- 
richtung, die  ich  fiir  die  V^Mrmeentwickelung  während  der  Thfttigkett 

der  Froschnerven  gebraucht  hatte.  Die  mit  dem  Sj)iegol  versehene 
astatische  Nadel  machte  eine  Doppelschwingung  in  66  Minuten.  Das 
Fernrohr  stand,  wie  in  jenen  Beobachtungen,  in  einer  solchen  Ent- 
fernung, dass  1  Millimeter  Skalen-Ausweichung  einer  Bogeuminute 
Nadelbewegung  entsprach.  Ich  wählte  das  auch  für  jene  ersteren 
Untersuchungen  gebrauchte  Antimon- Wismuthpaar  von  Vförmiger  Ge- 
stalt und  ftihrte  den  Strom  durch  50  Windungen  des  (ralvanometers 
von  doppelter  Drathdicke,  d.  h.  von  2  Millimeter  im  Durchmesser. 
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Nahm  ich  emen  knn  nach  dem  Tode  heraiugeichmttenen  Ast 
des  Armgeflechtes,  l^e  dessen  oberen  Thefl  auf  die  stromsnfdhrende 
Vorrichtung,  die  mit  der  Indnctionsrolle  emes  mehrere  Fuss  entfernten 

Schlitteuap])arates  in  Vciltiiidun^  .stand,  und  den  untern  auf  die  Löth- 
stellc  des  Tlitrnioelcnipntos  und  schloss  die  Kette,  so  wie  ich  die  Ruhe 
der  Skale  im  Feinrohr  erblicktCi  so  begann  sogleich  die  Skalcnbewe- 
gang  im  Sinne  der  Erwärmung  des  Nerven,  als  der  Magnetelektro» 
motor  zu  hXmmern  anfing.  Dieses  -war  aber,  trenn  das  untere  Ner- 
venstück  von  der  Löthstelle  entfernt  worden,  nicht  mehr  der  Fall. 
Einige  Beispiele  niügt  n  dss  G^esagte  eriXutem: 

iO  U.  32  M.  Ruhe  der  Skale.  Der  senkrechte  Faden  des  Fern- 
rohres steht  bei  390.  I^r  geht,  sowie  der  Mngncteloktroniotor  einige 
Secunden  gespielt  hat,  auf  21  ^  imSinne  der  Krwärmung  der  den  Ner- 
ven tragenden  Ivöthstelle. 

10  U.  34  M.  Buhe  20».  Die  Thäügkeit  des  Magnetelektro- 
motors  während  nicht  gans  lOSecunden  reicht  hin,  die  Skale  auf  15^ 
zurttcksufUhren. 

Ich  habe  in  dem  Aufsatse  ttber  die  Wärmeerzeugung  der  Frosch- 
nerven die  Ciiiinde  angegeben,  weshalb  diese  elektrischen  Versuche 
nicht  als  unzweifelhafte  Beweise  dienen  können,  dass  die  Norventhiilig- 
kcit  mit  Wärmeentwicklung  verbunden  ist  Ich  machte  daher  auch 
Beobachtungen  mit  mechanischer  Heizung  on  einem  Aste  des  Achsol- 
geflechtes.  Der  untere  Theil  ruhte  auf  der  Löthstelle  des  einen  Ther- 
moälomentes.  Stand  die  Nadel  still,  so  wurde  ein  oberer  Abschnitt 
mittelst  zweier  Messingbl&ttei'  zusammengedrQckt  Die  Nadel  wich 
dann  sogleich  im  Sinne  der  Erwärmung  des  untern  Nervenstückes  aus 
und  zwar  in  ciDcm  Falle  um  mehr  ab  einen  Bogcngrad  oder  60  Grade 
der  Skale. 

Die  Angaben  von  Solger  bewogen  mich  auch,  einige  Versuche 
ttber  die  Wärmeentwickelung  des  zuBammengesogenen  herausgeschnit- 
tenen Wadenmuskels  anzustellen.  Solger  beobachtete  nSnüieh  bis- 
weilen eine  negative  Wänneschwaakung,  d.  h.  eine  ISrkXltaDg  des 

0  Solger,  Uebsr  dlt  Wlimsentwidkeliiiif  bsi  der  M ukelthltigkeit.  Heiden- 
h  a  i  n's  Stadien  dee  physlolofieehen  Institutes  sn  Breslea.  Heft  n.  Leipsig.  1883. 
8.  S.  354—378. 
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Muskels  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Verkürzung  und  eine  nachträg- 
lirlu;  \\'äi'meeri)öliung,  nachdem  die  Zusammenziehung  aufgehört  hatte. 
Man  wird  aus  dem  oben  angeführten  AulsatEe  über  die  Froecbnerreo, 
die  ich  Jahre,  ehe  mir  Solger'a  Arbeit  sni  Gesichte  kam,  nieder- 
geschrieben, ersehen,  dass  mir  beide  Phänomene  an»  eigener  Anschauung 
bekannt  Rind  Allein  ich  rausste  ihnen  jmderc  Deutungen  geben. 
Es  kam  l>ei  jenen  Nervonuntei>uehungen  eine  erste  Ausweichung  der 
Skale  i^o  .selten  vor,  dass  ich  sie  von  zut'älligen  Nebenvoriiiiltnissen 
herleitete.  Was  die  secundäre  Erwärmung  betrifft,  so  erklärte  ich  sie 
daraus,  dass  thierisclie  Theüe,  welche  die  Lötbstelle  nicht  unmittelbar 
berührten,  sich  ebenfalls  erwärmten  und  die  LQthstelle  in  ihrem  unbe- 
deckten Theile  durch  Wärmestrahlung,  in  ihrem  bedeckten  dagegen 
durch  Wärraeleitung  allmäh'g  wärmer  wurde. 

Ich  habe  auch  in  jener  Arbeit  über  die  Froschnervon  einige  Ver- 
suche an  Fro.^chniuskeln  erwähnt,  in  denen  i<  h  die  Erwärmung  mit  der 
P egge ndorf f -Gauss sehen  Spiegelablcsung ,  wie  bei  den  Nerven, 
verfolgt  hatte.  Eine  negative  Ausweichung  im  Sinne'  des  Erkaltens 
des  Muskels,  die  ich  später  in  Einzelfällen  allerdings  sah,  war  mir  dabei 
nicht  aufgefallen.  Ich  wiederholte  daher  die  Beobachtungen  mit  den 
Muskeln  des  Murmelthiercs,  bin  aber  dabei  nicht  glQckh'cher  gewesen. 

Ich  beieitete  mir  unmittelbar  nach  dem  l'ode  ein  Präparat,  das 
aus  dem  Wadenmu.skel  und  dem  dazu  gehörenden  Ilüftuerven 
bestand.  I)leses  kam  auf  die  stromzuführende  Vorrichtung.  Der 
Muskel  wurde  auf  die  Lölhstelle  des  einen  Thermoelementes  gelegt 
Wie  ich  bei  den  Versuchen  mit  den  Froschnenren  ein  UautstUck  auf 
die  sweite  Lötbstelle  l<^te,  um  den  Wänneuntenchied  beider  eu  ver- 
kleinem und  «daher  die  Nadel  um  so  eher  mit  dem  Berichtigungt- 
magncten  auf  Null  zu  bringen,  so  nahm  ich  hier  ein  Musk^tück  SQ 
dem  gleichem  Zwecke.    Es  ergab  sich: 

9  U.  30  M.  Der  Wadenmuskel  zuckt,  sowie  er  auf  die  Lötbstelle 
gelegt  wird. 

9  U.  54  M.  Der  Uüftnerr-  einige  Secunden  mit  dem  Magnet- 
elektromotor  behandelt  Die  Skale  geht  sogleich  von  44<>  bis  ZZ^  im 


1)  Virehow'»  ArchiT  a.  a.  O.  S.  13.  16  und  29. 
Mouscnon,  UMMkuH«*  ^  M 
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Sinne  der  Erwärmung  des  snsammengeeogenen  Muskels  cuiilck.  Sie  ruht 
auf  440  vor  dem  Beginn  der  Tetanisation  des  Hliftnerven  und  begiebt 
sich  sogleich  nach  der  abnehmenden,  nicht  aber  vorher  nach  der  der 

zunehhiendeii  Skalenseite,  so  *wic  die  Erregunjr  zu  wirken  anfangt. 
Man  liatie  also  kein  Zeichen  einer  ne<4-ativen  \\  äiiiiescliwankung;. 

9  U.  55  M.  Der  Magnetlektiüinotoi  spielt  einige  wenige  Secunden. 
Die  Skale  geht  sogleirli  zurück  von  46^  auf  44"  und  weiter,  ohne 
vorher  eine  negative  Wärmeschwankung  darzubieten. 

9  U.  döVaM.  Um  den  Gegenstand  in  anderer  Weise  zu  verfolgen, 
begann  ich  den  Versuch,  ehe  die  Skale  zur  Ruhe  kam  und  wählte  zum 
Be^'nn  der  Thätigkeit  des  ^lagnetelcktroniotoi's  den  Zeitraum  ^  in 
welchem  die  {Skale  nach  der  Seite  spielte,  die  einer  l'ikällun^  des 
zu  prüfenden  MuskeL>  cntspruelien  hahen  würde.  lii  ach  jetzt  die  Teta- 
nisation ein,  so  machte  die  Skale  fast  augenblicklich  Halt  und  ging 
nach  der  entgegengesetzten  Seite,  die  der  Erwärmung  der  verkürzten 
Muskelmasse  entsprach.  • 

9  U.  58Y2  M.  Kein  Zeichen  einer  negativen  Wärmeachwankung. 
Die  Skale  geht  von  4b^  auf  33o  im  Sinne  der  Erwärmung.  Sie 
schwankt  eine  Minute  nach  der  Beendigung'-  der  wenige  Secunden 
anhaltenden  Tetanisation  zwischen  45"  und  41'^  und  eine  Minute  darauf 
zwischen  44^  und  4372^  ^^^^  ^^^^  kaum  merkliche  oder  keine  sichere 
nachträgliche  Erwärmung.  Diese  zeigte  sich  etwas  deutlicher  in  einem 
späteren  Versuche. 

Da  Solger  seine  negative  Wärmeschwanknng  oft  nur  bei  der 
ersten,  nicht  aber  bei  den  späteren  Tetanisatjonen  wahrnahm,  so  mOsste 
man  nach  diesen  Erfahrungen  auch  auf  negative  Ergebnisse  an  Frosch- 
mu>k('ln  gefasst  sein.  Die.  welche  die  Murnielthiermu^keln  geliefert 
haben,  können  bei  ihrer  Constanz  nur  dartliun,  dass  die  Krscheinung, 
wenn  sie  hier  vorhanden  ist,  keine  beständige  Nebenwirkung  der 
Muskel  Verkürzung  bildet. 

Aus  den  eben  dargestellten  Untersuehangen  folgt: 

1)  Die  höhere  Wärme  der  vorderen  Körpertheile  gegenüber  den 
hintern  in  Murmelthieren,  die  sieh  in  tiefster  firstarrung  befinden,  lässt 
sich  auch  auf  thermoelektrischem  Wege  nachweisen.  Es  versteht  sich 
von  sclb&t,  d&äsi  man  zu  dieser  Prüfung  solche  Thiere  nehmen  mu;>s, 
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bei  denen  niclit  die  Xnsseren  N«chbark6rper  aus  der  vorderen  Körpcr- 

hültto  mehr  AN  iinur  aMoilcten,  als  nus  der  liintoron. 

2)  Kino  fciiim-  tluTinocIckti  ischo  \  (u  i  ichtun^  kann  unmittelbar 
zeigen,  da>s  fielion  ein  paar  Atbcmziige  und  irerzschlii^e  mehr,  als 
(ruber,  die  Wärme  der  Scbcukelmuskeln  nierklicb  erhöben.  Diese 
nimmt  ab,  so  wie  die  Atbmung  bei  neuem  Einschlafen  stockt.  Bedenkt 
man  nun,  dass  die  Durcbscbneidung  der  Muskeln  eines  vollkommen 
erstarrten  Murmelthicres  prar  keine  Blutung  im  ersten  Augenblicke 
orzeup^t,  dn?8  diese  erst  nach  einer  merk  liehen  Zwisihenzcit  auttritt, 
su  wird  ni.in  die  nie<ler<'  M u>kel\v;iinie.  die  man  während  dei"  Erstar- 
rung antritlt,  von  dem  Mangel  de.s  Blatlaufes  herleiteu.  Ein  paar  Hera- 
schläge und  Atheni/iige  genlig<'n  daher,  die  .Muskclmasse  so  weit  zu 
erwärmen,  dass  der  Tlicrmomultiplicator  den  Unterschied  anzeigt  Der 
femero  Vergleich  lehrte,  dass  die  Wärme  riischer  steigt,  wenn  einige 
Bewegungen  der  Muskeln  gleicbaeidg  eingreifen. 

3)  Die  durch  die  Zusammenziehung  der  Muskeln  erzeugte  Wärme- 
eihilhung-  lä^>t  sieh  in- dem  erstairten  Murnielfhie^-e  mit"  thermoelektri- 
sehem  Wege  ebensogut,  als  im  Krosehe  naehweisen.  Man  kann  sogar 
darthun,  wie  die  Muskelbcwegung  die  Nachbartheile  durch  Wärme- 
leitung  erwärmt  Befand  sich  die  Thermonadel  im  Ohre,  so  gab  sie 
einen  Erwärmungaausschlag,  wenn  sich  die  Ilalsmuskeln ,  nicht  aber 
wenn  sich  die  Muskeln  eines  Hinterbeines  verkürzten.  Ebenso  schwankte 
sie,  wenn  das  Thier  lebhafte  Bewegungen  mit  einem  grossen  Theile 
der  Krirjiei  imi->keln  gemaeht  hatte  und  sich  die  Zahl  der  Iler/>c'hläge 
und  dei'  Athemziige  v<'rgrrisserle.  Eine  Tetnnisati(»n  der  I faL-inuskeln 
von  2  bis  5  iSecunden  kann  hiureicheu,  eine  merkliche  nachträgliciie 
Wärmeerhöhung  im  Ohre  zu  erzeugen. 

4)  Eine  einzige  Reflexbewegung  der  Muskeln  des  fest  schlafenden 
Murmolthieres  genQgt,  eine  an  dem  Thermomultiplicator  wahrnehm- 
bare Wärmeerhöhung  hervorzurufen. 

5)  Untersuchte  ich  die  Erscheinungen  an  der  mit  einem  Spiegel 

versehenen    Magnetnadel    mittelst    des  P  o  g g  e  ii  d  o  r  f  f  -  G  a  u Hs'schen 

Ablesungsveitahrens,  su  konnte  ich  keine  negative  Wärmeschwankung 

im  ersten  Augenblicke  der  Zusammenziehung  wahrnehmen,  wenn  sich- 

der  Wademnuskel  des  Murmelthieres  in  Folge  der  Tetanisation  des 

it» 


Digitizcd  by  Google 


246 

Httftnerren  ziuainmengezogen  hatte.  Das  durch  dns  Fernrohr  beob- 
achtete Spiegelbild  der  Skale  wich  sogleich  nach  der  Seite  der 
ErwHrmunf?  aus,  wenn  sie  unmittelbar  vorher  geruht  hatte.    Bewogte  * 

es  sich  al)cr  noch  im  Sinne  der  Erkältung,  so  hielt  es  t^ogloich  still 
und  wandte  sich  nach  der  Seite  der  Erwärmung,  so  wie  sich  der 
Muskel  zusammenzogen  hatte. 

6)  Die  Wärmeerhöhung  des  zusammengezogenen  ausgeschnitteneo 
MuskeU  lässt  sich  leicht  nachweisen.  Eine  naohtriigliche  wahre  WXrme- 
erhöhung,  d.  h.  eine  solche,  die  sich  nicht  aus  Wärmeleitang  benach- 
barter wärmerer  Theile  erklliren  liesse,  wurde  nicht  beobachtet. 

7)  Wie  an  den  Froschnorvcn  so  Hess  ^ich  an  den  Mui  inelthier- 
nervon  naclnveiscn.  dass  nicht  bloss  die  elektrische,  sondern  auch  die 
nie«  Imiii^ehe  Eiregung  der  reizbaren  Neiven  eine  Wöi'meerhöhung 
derselben  beständig  zur  Felge  hat.  Zur  Wahrnehmung  dieser  feinen 
Verhliltnisse  gebrauchte  ich  eine  "oassende  Spiessglans-Wismuthkette 
ausser  der  Spiegelablesung  der  Stellungsveränderungea  der  gut  asta- 
sirten  Nadel.  In  Betreff  der  negativen  Wärmeschwankung  und  der 
nachträglichen  Erwärmung  gilt  das  Gleiche,  wie  ftir  die  Muskeln. 

8)  Es  gelang,  die  \\  äiineei  höhung  des  verkürzungsfähigen  Dünn- 
darmes durch  die  Tetauisation  eines  benachbarten  von  deui  Thermo- 
kreisc  ausgeschlossenen  Stückes  nachzuweisen  und  darzuthun,  dass 
dieses  kein  Täu^bungsergebniss  sei.  Man  kam  daher  hier  im  Gänsen 
weiter,  als  an  dem  Froschdarm. 

9)  Die  im  Winterschlafe  befindlichen  Murmelthiere  ertragen  die 
Durdischneidung  des  Halstheiles  der  dicht  neben  einander  verlaufenden 
Stämme  des  Vagus  und  Svm}>athicus  ohne  Beschwerde.  Man  k.jnn  die 
Operation  ohne  Verlusteines  BJutstiopfens  in  tief  erstarrten  Thieren  durch- 
ÜiÜbrcn.  Sie  lassen  sich  dabei  in  ihrem  Schlafe  nicht  stören.  iSie  leben 
unbestimmte  Zeit  fort,  als  wenn  Nichts  an  ihnen  vorgenommen  worden, 
wachen  Wochen  lang  und  schlafen  dann  wieder  fest  ein.  Diese  Er- 
fahrungen wurden  an  jungen  Murmelthieren  gemacht.  Die  Alters- 
genossen derselben  starben  schon  wenige  Stunden  nach  der  doppelten 
Vagustrennunp^.    (ij.  23.) 

10)  Sind  die  Thiere,  an  denen  man  den  Vagus  und  Symjtathicus 
einer  Seite  durchschnitten  hat,  wach,  so  sieht  mau,  dass  die  Pupille 
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des  Auges  der  operirten  Seite  in  Vergleich  ea  dem  aDderen  Sefaloehe 
betrifchtUch  verkleinert  erscheint  Das  Ohr  der  kranken  8citc  ist  um 
«O  viel  Würmer,  als  das  der  gesunden,  dass  man  den  Unterschied  hei 
dem  Betssten  mit  den  Fingern  und  vorzugsweise  mit  den  Lippen 
sogleich  bemerkt.  Man  hat  mit  einem  Worte  das  gleiche  Verhalten, 
wie  in  anderen  -wnchen  Öäugethieren. 

i  i )  Untersucht  man  die  WänneverhlUtnisse  bekler  Ohron  wXhrand 
des  tiefen  Schlafes,  so  kommt  es  vor,  dass  man  das  Ohr  der  operirten 
Seite  witrmpr  findet,  wenn  man  den  Vagus-Sympatbicnsstamm  unniittel- 
bir  vorher  getrennt  hat  und  das  Entgegensetzte  vorliei-  Statt  gefunden 
hatte.  Die  Wärmeerhöhung  ist  aher  in  tiefem  Schlafe  hei  Ölockung 
de.s  lilutlaufes  unbedeutend,  «o  dass  leicht  die  I^ebenverhältnisse  das 
gesunde  Ohr  wärmer  machen. 

12)  Stellt  sich  das  Erwachen  ein,  so  steigt  die  Wurme  in  beiden 
Ohren  mit  Zunahme  der  filutbewegang.  Man  hat  dann  den  Fall, 
daw  das  kranke  Ohr  im  Laufe  des  Erwachens  beständig  das  wärmere 
bleibt  Das  Entgegengesetzte  kann  ebenfnils  zeitweise  vorkommen, 
was  ansudeuten  scheint,  dass  die  Füllung  der  Blutgefässe  an  beiden 
Seiten  unsymmetrisch  eif^jlgt. 

iS)  Reizt  man  die  Begio  cäio-spinalü  inferior  mit  den  Schlägen 
des  Magnetelektromotors^  während  das  Thier  fest  oder  leise  schläft,  so 
stösst  mau  auf  den  auch  m  wachen  GeschSpfen  sich  aeigenden  Fall, 
dass  das  Ohr  der  operirten  Seite  kälter  und  das  des  gesunden  w&rmer 
wird.   Dieses  Ergehniss  ist  aber  keinerweges  beständig. 

J4)  Die  Vagus-Sympathicustrcnniing  an  einer  Seite  hat  keine 
Veränderung  in  den  Lungen  zur  nolhwcndigcn  Folge.  Dirse  Organe 
können  voiJkonimen  gesund  erscheinen,  wenn  das  Thier  noch  3  bis  4 
Wochen  fortlebte  und  sich  die  Nerven  nicht  wicderenseugten. 

15)  Die  Entartung  des  peripherischen  Nerren- Abschnittes  tritt  im 
Winterschlafe  und  während  der  Hungeixeit  des  wachen  Thieres  wie  in 
anderen  Säugethieren  an£   Man  sieht,  dass  sie  um  so  tiefer  eingreifit, 
je  näher  der  Nervenbezirk  der  Durelmittsstellc  liegt.    Der  untere  HaW 
theil  des  Vagus  war  dabei  in  dieser  Zersetzung  weiter  vorgescWitlen, 
als  der  obere  Jirusttheil  und  dieser  weiter,  als  der  untere.  Der  untere 
Halstheil  des  getrennten  Sympathicus  enthielt  keine  entarteten  Fasern, 
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zum  Beweise  ihres  üi'sprunges  aus  dem  Riickenmarkc  Der  obere 
llalstheil  dagegen  fülirte  solche.  Die  ZeraelKimg  ging  aber  in  diesen 
schmalen  Fasern  langsamer  als  im  Vagus  vor  sich.  Der  centrale 
Abschnitt  des  herumsohweifenden  Nerven  endlich  schloss  zwar  zum 
grössten  Thdle  regelrechte  Fasern  ein.  Er  enthielt  aber  einsekie 
entartete,  die  viel  breiter  und  durchgreifender  zersetzt  waren,  als  die 
des  beiiachb.'ij  tcn  kSvnijt.ithicus. 

16)  Wie  ein  cr>i<in  U  s  Murojclthier  ohne  Kiämpfe  nach  der  Lin- 
verleibung  von  Öti-^dmin  starb,  so  fehlten  auch  alle  Convulsionen, 
wenn  man  andere  durcli  die  (Jmschnürung  der  Luftröhre  tödtete. 
Einige  Athmungsanstrengungen  bildeten  das  einzige  Zeichen  des  Todes- 
kampfes. Selbst  diese  und  Überhaupt  alle  Regungen  fehlten,  wenn 
ich  ein  Murmelthier  in  Wasser  versenkt  hatte.  Es  ertrank  in 
weniger,  als  lU  Minnton,  ulmc  dass  iiiaa  das  geringste  Merkmal 
des  eintretenden  Tudes  bemerken  konnte. 
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XX. 

Zur  Lehre  vom  enlommalischen  Sehen. 

Von 

Dr.  Ludwig  Mauthner  <)• 


Es  sind  die  mannigfaclicn  Wege  hinlüuglich  l)ekannt,  auf  welchen 
man  zur  Anschauung;  der  cntommatischen  Gegenstände  gelangen  kann. 
iSie  laufen  alle  darauf  hinaus,  dass  man  sich  auf  irgend  eine  Weise 
homocentrisches  IJcht  Terschafft,  und  die  Quelle  desselben  mdglichst 
nahe  an  das  Auge  bringt,  unH  möglichst  giosso  Bilder  der  entoptischen 
Gegenstände  zu  erlangen.    Homoeentrisches  oder  richtiger  gesagt, 
nahesu  homoeentrisches  Licht  erhält  man,  wie  man  weiss,  entweder 
dadurch^  dass  man  das  Lieht  der  Sonne  odor  einer  hellhrenneiulen 
Laujpe  von  einer  kleinen   Metall-  oder  Quecksinjerthernionieterkuirel 
8ieh  reflcctiren  liLsst.  oder  dass  man  durch  eine  sehr  kleine  Oeft'uung 
nach  einer  hcllbelouchteten  Flüche  sieht,  oder  endlich  dadurch,  dass 
starke  Sanunel-  oder  ZeratrenungsglSser  angewendet  werden,  durdi 
welche  eine  entfernte  Lichtflamme  betrachtet  wird.    Die  Wirkung 
dieser  GlSser  ist  klar.  Wenn  man  ein  sehr  starkos  Zerstrcuungsglas, 
z.  B.  von  i  Zoll  Brennweite,   oder  da  Kinem  so  starke  ConeavglUser 
selten  zu  Gebote  stehen,   eine   Reihe   schwUclieror  roncavfjrläser  nahe 
•    vor  das  Auge  bringt  und  nach  einer  entfernten  Kerzen-  oder  Gas- 
flamme sieht,  so  giebt  das  sehr  verkleinerte  virtuelle  Bild  der  Flamme 
das  Gentrum  des  homocentrischen  Lichtes  ab,  dessen  Entfernung  'vou 

Ans  den  Sitzung8be richten  der  mathematisch-iiatQrwiaseiischafÜiclieii  SlsM«  dar 
Wiener  AkMlemie  der  WiaMDsehafteii  Tom  Bmk  YaEfaosar  mitgethwli. 
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der  Guinea  und  die  davon  nl>hänj>;ip:e  Grösse  des  entoptisclien  Sehfeldes, 
von  der  Brennweite  der  angewendeten  Gläser  beeinflusat  wird.  Die 
Wirkung  der  Convexgläser ,  bei  welchen  wir  einen  Augenblick  ver» 
weilen  wollen,  ist  ebenfaib  einleuchtend.  Wenn  ich  eine  Sammellinse 
▼on  Bwei  Zoll  Brennweite  bo  swischen  mein  Auge  und  eine  entfernte 
Flamme  halte,  dass  das  reelle^  sehr  yerkleinerte  Bild  der  Flamme  unge- 
fähr in  den  vordem  Brennpunkt  meines  Auges  fällt,  so  sind  alle  Be- 
dingungen zum  entonmiatischen  Sehen  gegeben. 

Mag  ich  nun  ein  starkes  Convexglas  in  der  oben  genannten 
Weise  oder  eine  starke  Concaviinse  anwenden,  mag  ich  mich  des 
Flammen-Spiegelbildes  eines  Conyezspiegels  von  geringem  Krümmonga- 
radioB  oder  einer  kleinen  Oefinmig  m  einem  dunkeln  Schirme  bedienen, 
ich  erhalte  immer  das  Bild  der  entoptischen  Gegenstünde  in  derselben 
Lnge  und  Richtung.  In  dem  vom  Schlagschatten  der  Irf«  begrensten 
Lichtkreise  sehe  ich  in  allen  Fällen  heim  HerMh.senken  des  ohern 
Augenlides  die  Schatten  der  Cilien  von  unten  her  im  Sehfelde  auf- 
steigen, ich  sehe  die  Bewegung  der  auf  dei'  Hornhaut  angesammelten 
Flüssigkeit  von  oben  nach  unten  u.  s.  f. 

Wenn  ich  nun  den  Versuch  mit  einer  starken  Convezlinse  mache, 
und  ich  rücke  dieselbe  immer  näher  und  näher  an  das  Auge, 
so  werde  ich  bemerken,  dass  die  Schatten  der  Cilien  des  obem 
Lide^j  nu't  einem  Male  nicht  mi  hr  von  unten^  sondern  von  ohcn  her 
in  das  Sehtcld  konimen.  Das  Centruiii  dos  liomocentrisclien  Lichtes 
ist  dann  in  das  Auge  selbst  hincingcriickt,  und  eine  einfache  Con- 
struction  crp:iei4.  d.if^.s  die  Schatten  aller  vor  dem  Centrum  des  homo- 
oentriscben  Lichtes  gelegenen  entoptischen  GcgenstSnde  gegen  ihre 
ürtthere  Lage  verkehrt,  also  nunmehr  in  der  den  Gegenstftnden  factisch 
zukommenden  Lage  erscheinen  müssen.  Wenn  ich  es  nun  versuche, 
mir  homoccntrisches  Licht  mittelst  einer  Convexlinse  von  grösserer 
Brennweite  zu  verschaffen ,  wenn  ich  hiezu  etwa  eine  solche  von 
12  Zoll  Brennweite  nehme,  so  werde  ich  allerdings,  falls  tler  Durch- 
messer einer  entfernten  Lichtquelle  ein  geringer  ist,  mir  dadurch 
homocentrischcs  Licht  verschaffen  können,  dass  ich  das  Linsenbild  in 
den  vordem  Brennpunkt  meines  Auges  bringe.  Aber  wie  verhält  es 
sich,  wenn  ich  mit  einer  solchen  linse  ganx  nahe  vor  das  Aqge  rücke? 
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Nehmen  wir  an,  ieh  bXtte  ein  normales  Auge  und  (la.s.^c]be  befände 
«ich  in  Rohe,  dann  erhielte  icli  durch  die  eombinirte  Wirkung  der 
ConTexhnse  und  meines  dioptrischen  Apparates  ein  verkleinertes'^  Bild 
der  Liehtflamnie  innerhall)  des  Glaskörpers.  Wird  dieses  ab  Ausgangs- 
punkt homocentrischen  Lichtes  dienen  können?  Es  kommt  hierbei  die 
Entfernung  dieses  Lichtbildes  Ton  der  Netshaut  in  Betracht  Wir 
wissen,  dass  wenn  wir  vor  ein  normales  Auge,  welches  eine  entfernte 
liicht^amme  fixirt,  ein  schwaches  Cönvexglas  legen,  die  Flamme  als 
solche,  ^wiewohl  TOdeuÜich  (mittelst  Zer.strcuung.krei.enj  gesehen  wird. 
Wir  wissen  weiter,  dass  wenn  wir  vor  dasselbe  Auge  ein  starkes 
Convexglas  z.  B.  von  2  Zoll  Brennweite  legen,  das  Bild  der  Flamme 
in  einer  solchen  Entfernung  von  der  Retina  constmirt  wird,  dass  es 
gar  nicht  mehr  als  solches,  nicht  einmal  in  Zentmungskreisen  wahr^ 
genommen  wird,  sondern  nur  als  Auagangspunkt  homocentrischen 
Lichtes  dient.   Die  iVage  ist  nun  dnfacb  die:  Wenn  es  sieh  um  ein 
Auge  von  einem  bestimmten  Refraetions-  und  Aeconn.iod.-.tion.s-Zustand 

handelt,   wenn  a..B.  Jemand   mit   einem  Normalauge  für  parallele 
Strahlen  eingerichtet       also  eine  entfernte  Liehtflainme  deutlich  sieht, 
und  .ich  vor  das  Auge  Sammeilinsen  in  der  Reihenfolge  nach  einander 
halt,  cla«s  e»  von  den  schwächsten  an  immer  stKrkeren  übergeht,  welches 
ist  das  schwächste  Convexglas,  mit  welchem  er  nicht  mehr  die  Flamme 
selbst,  wenn  auch  undeuflich,  sondeni  sein  vom  Schlagschatten  der 
Iris  begrenates  entoptisches  Sehield  sieht?  Die  Lösm.g  dieser  Frage 
giebt  die  Mittel  an  die  Hand  zu  finden .  in  welcher  Entfernung  von 
derNetahaut  das  Bild  eine>  h  uchtcxlen  Gegenstandes  von  bestimmtem 
Dmxjhmesscr  liegen  muss,  um  nicht  mehr  als  solches  wahrgenommen 
werden  zu  können. 

öollte  es  »ich  hiebei  herausstellen,  das»  die  Entfernung  des  Licht- 
bildes von  der  Retina,  um  als  Ausgangspunkt  homocentriaehen  Lichtes 
au  dienen,  nur  eine  solche  mi  sein  braucht,  wie  sie  bei  Augen  von 
gewissen,  nXmlich  myopischem  Baue  factisch  statthat,  wenn  ein  solclies 
Auge  einen  entfernten  Gegenstand  ansieht:  dann  n,üsste  d\c  Vib 
nicht   bekannte  Thntsache    .ich    ergeben,    dass  Augen   von  einem 
bestimmten  Grade  von  M  v^pie  einfach  dadurch,  daaa  sie  in  «ne  enl^ 
^te  Lichtflamme  bücken,  die  Gi^geiiatSzide  ibiea  Angee  sehen. 
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Dir  ( l)on  nngBT^gten  Fragen  zu  beantworten,  ist  Zweck  dieser 
Zeilen.  Vor  Allem  rnuss  ich  bemerken,  dass  meine  beiden  Augen 
myopisch,  und  zwar  nahezu  gleich  myopisch  sind.  Die  Myopie  betrilgt 
Vt*  Ich  mache  folgenden  Vorsnch.  Ich  schHesse  ein  Auge,  nnd  stelle 
mich  nahe  «u  einer  Korzenflammc,  so  dass  diese  mir  zunächst  voll- 
koiiiincn  scharf  und  deutlioli  erscheint.  Ich  rntt'crne  mich  nun  alJmä- 
lig  von  dersclhen.  Es  wird  mir  die  Flamme  bald  undeutlich  und 
es  tritt  die  Krscljeinung  der  Polyopia  monophffihnicn  ein.  Tch  sehe 
eine  grössere  Anzahl  von  Flammen.  Die  Zahl  derselben  ist  ▼er> 
schieden  je  nach  der  Haltung  meines  Auges.  Sowie  ich  aber  auf 
15  Fuss  von  der  Kerze  zurückgetreten  bin,  fliessen  alle  Bilder  der 
Flamme  wieder  tu  einem  zusammen.  Ich  sehe  eine  leuchtende  Fläche, 
in  der  mir  mannigfache  Zeichnungen  auffaUen.  So  wie  icii  da-^  andere 
Auge  öffnej  verkleinert  sich  der  liclite  Kreis.  Entferne  ich  nn'eh  auf 
30  Fuss  von  der  Kerzenflamme,  dann  kann  ich  meine  entoptisch«ft 
Gegenstände  auf  die  bequemste  Weise  in  der  Flamme  beschauen. 
Der  lichte  Kreis  hat  eine  viel  bedeutendere  Ausdehnung,  wie  früher. 
Er  wird  nSmlich  um  so  grösser,  je  weiter  die  Quelle  des  homocen- 
irischen  Lichtes  von  der  Netzhaut  weprriickt.  Beim  Zwinkern  mit 
dem  Auge  .'jelie  ich  die  Scliatten  derC'ilicn  des  ohern  Lides  von  ohen 
her  in  s  Sehfeld  kommen,  die  TlirUnentiüssigkeit  auf  dei  vordem  Fläche 
der  Cornea  zieht  in  hellen  F>lnsen  von  unten  nacli  oben.  Schliesse 
ich  nun  das  bis  jetzt  zur  Beobachtung  verwendete  Auge  und  6£foe 
das  andere,  so  erscheint  mir  wiederum  ein  heller  Kreis  an  der  Stelle 
der  Flamme,  jedoch  sind  die  Zeichnungen  in  demselben  von  denen 
des  früheren  verschieden.  Oeffne  ich  nun  beide  Augen,  so  verkleinert 
'  sich  augenblicklicli  da>  Sehfeld  und  ich  glaube  für  den  Moment  wieder 
ein  neues  Schaum j>iel  zu  haben,  bis  ich  die  Ccnibination  dieses  Licht- 
kreises aus  den  beiden  fiiilicr  einzeln  wahrgenommenen  erkenne.  £s 
sind  hiebei  die  entoptisch  walumchmbaren  Gegenstände  beider  Augen 
in  dasselbe  Sehfeld  eingetragen,  und  ich  kann  ihre  relative  Lage 
gegen  einander  beurtheilen. 

Dieselben  PhXnome  bieten  sich  mir  dar,  wenn  ich  in*  eine  ent- 
fernte Gasflamme  sehe.  Wegen  des  grösseren  Durchmessers  der 
Lichtc^uelle  ist  zum  liehut'c  des  eutoptischcu  iSeheas  eine  grössere  Ent- 
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femnng  denelben  erforderlkli,  als  dies  bei  einer  EenEenflamme  oOthig 
ist  Beim  Betrachten  emer  etwa  200 Fuss  entfernten  Gasflamme  ist  die 
Beobachtung  wogen  der  Helligkeit  dos  Sehfoldes  iilK  rhaupt  am  schönsten. 

Die  Jjklürung  der  angogoljeiioii  l'liatsachen  ist  nach  dein  Ein- 
gangs in  Anregung  ( rchrachteu  klar.  Bei  einer  Myopie  1/7  Aiegt  das 
ßild  einer  entfernten  Liclitflamme  so  weit  vor  der  Netshattt,  dass  es 
als  Mittelpunkt  homoceotrischen  Lichtes  dient  Dass  die  Schatten  der 
Wimpern  des  obem  Lides  von  oben  her  in's  Sehfeld  kommen,  ist 
aus  der  Lage  der  Quelle  des  hbmocentrischen  Lichtes  selbstvcralÄndlich. 

Es  ist  klar^  dass  mir  auch  die  Sternr.  die  ich  mit  freiem  Auge 
wahrnehmen  kann,  nicht  als  >iiahh"go  I'iguren,  sondern  als  runde 
Kreise  erscheinen,  dei-  Ausdruck  der  Jiegrenzung  des  Öebfeldeö  durch 
den  Schlagschatten  der  Iris.  Das  Vergnügen,  in  einem  Sterne  die 
Gegenstände  meines  Auges  tu  beschauen,  wird  jedoch  dadurch  ver- 
eitelt, dass  das  Licht,  selbst  der  helileuchtendsten  Sterne  ein  zu  Ucht- 
schwaches  Sehfeld  abgibt  <). 

Zunächst  vordiente  die  Frag«'  Erörterung,   welches  der  geringste 
Grad  von  Myopie  sei,    hei  dem  die  oben  genannten    Krs<  lu  Inimgen 
emtreten.    Diese  Fi.igc  ist  natürlich  gleichl)edeutend  mit  der  Anfangs 
aufgestellten,  welches  d.is  schwächste  Oonvexglas  wäre,  mit  dem  ein 
nonuaJes  Auge  heim  Blicke  in  eine  entfernte  Flamme  entoptisch  sieht 
Um  dies  zu  entscheiden,  legte  ich  vor  mein  Auge  der  Reihe  nach 
Concavgläaer  von  veivchiedener  Brennweite,  welche  sclbstverstJtadlich 
bei  allen  grösser  als  7  Zoll  war.    Beim  Betrachten  von  Gasflammen 
—  V12         »usserste  Glas,  mittelst  dessen  ich  n.»cli  cntopiische 
Bilder  erhalte.    Die  Kurzsiehtigkeit .  die  mir  hicboi  bleibt,  ist  V?  — 
V12'  —  ^165-    ^litiiin  müssen  .Myopen  mit  einer  Myopie  Yie  bereits 
hejm  Blicke  in  eine  entfernte  Gasflamme  entoptisch  sehen.    Nur  hat 
das  Sehfeld  hiebet  noch  einen  verhldtnissrnSssig  geringen  Um&ng. 
Auch  glaubt  man,  wenn  man  nicht  genau  beobachtet,  es  bloss  mit 
einem  undeutlichen  Bilde  der  Flamme  zu  thnn  zu  haben.  Schenkt 
man  aber  der  Sache  grössere  Aulinerkisamkeit ,  so  crkcivat  mwi  di» 

')  In  einsdnen  besonden  stemenheUen  N&ohten  ist  es  mir  doch  seitdem  geglückt 

Spftterer  Zasats  des  Yerfassors. 
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Abliängigkeit  der  Ausdehnung  des  Sehfeldes  von  der  Weite  der 
Papillen  und  die  Schatten  der  Cilien  des  obem  lidee,  die  bereite, 
von  oben  her,  im  Sehfelde  aaftaachen. 

Beim  Sehen  in  eine  etwa  50  Fuss  entfernte  Kersenflamme  kann 

ich  jedoch  ein  Glas  von  10  Zoll  m  gativer  Brennweite  moinem  Auge 
▼orhalten,  und  daboi  ikkIi  cntoptisch  sehen.  Die  Kurzsichtigkeit,  die 
mir  in  dietsem  Falle  noeli  bleibt,  ist  Vt  Vin  =  V23J-  kommt 
hiebei  natUilich  der  Durchmesser  der  Lichtquelle  in  Betracht.  Wenn 
dieser  eine  bestimmte  Grenze  ttbersehreitet,  kommt  Uberhaupt  kenn 
entommatisclies  Sehen  unter  den  besproehenen  Bedingungen  mehr 
moL  Stande. 

Wenn  nun  der  geringste  Grad  ron  Myopie  angegeben  werden 
kann,  bei  welclicm  es  zum  entoptibchen  Sehen  kommt,  wenn  man  in 
eine  ferne  Flaiuinc  blickt,  .so  kann  dies  zur  Beantwortung^  der  Frage 
dienen,  wie  weit  dan  Bild  einer  Licbtfiamme  von  der  Netzhaut  entfernt 
sein  mu8s,  um  als  Quelle  homocentrischen  Lichtes  su  dienen. 

Zehender  hat  unter  Zugrundelegung  gewisser  Eigensohafien 
für  ein  schematisches  Auge  die  Besiehung  berechnet,  welche  swisdien 
der  LXnge  der  Augenachse  und  der  Entfernung  besteht,  In  weteher  ein 
deutlieb  zu  sehender  Gegenstand  liegen  nius.s .  natiirlioli  unter  der 
Voraussetzung,  da^s  daä  Auge  keine  Accommodationsbewegung 
ausfühi*L 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  ein  Auge  mit  einer  Lüngenachsc  von 
82*78  Millim.  in  unendlicher  Entfernung  deutlich  sieht,  wlthrend  ein 
anderes  Auge  mit  denselben  optischen  Constanten,  dessen  Achse  23*26 
Millim.  betrSgt,  seinen  Fempunkt  2  Par.  Fuss  vor  dem  Auge  hat 
In  diesem  letztern  Auge  werden  also  parallel  aufteilende  Strahlen 
0'48  Millim.  vor  der  Netzbaut  vereinigt.  Da  nuu  ein  Auge  mit  einer 
Kurzsiebligkeit  von  Yjs.i  {^^^  Mashe  sind  in  Wiener  Zollen.  1  Par. 
Zoll  =ss  i'028  ^\'ien.  Zoll)  beim  Blicke  in  eine  entfernte  Kerzenflamme 
die  entommatischen  Gegenstünde  sieht,  in  einem  solchen  Auge  aber 
das  Bild  der  Lichtflamme  nur  etwa  7)  Millim.  vor  der  Netzhaut  lii^ 
so  geht  daraus  hervor,  dass  das  Bild  einer  Lichtquelle  von  geringen 
Durchmesser  nur  Millim.  vor  der  Netehaut  su  liegen  braucht,  um 
bereits  entoptiscbes  Sehen  zu  vermitteln.    Bei  einem  Fernpunkte  von 
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16  Zoll,  welcher  nöthijs:  ist,  um  iu  einer  entferuteu  GaüHamrne  die 
Gegenstände  seines  Auges  sehen  zu  könoen,  ist  das  Bild  xler  Gas- 
tlamme nicht  ganz  i  Millim.  von  der  Retina  entfernt.  Bei  einer 
Myopie  von  7^,  bei  welcher  das  Phänomen  des  entoptischen  Sehens 
unter  der  bekannten  Bedingung,  wegen  der  GrOsse  des  Sehfeldes 
bereits  fttr  Jedermami  handgreiflich  ist,  steht  das  Centmm  des  homo> 
ceotrischen  Lichtes  etwas  Ober  2  Millim.  ron  der*  Netzhaut  ab. 

Hieniit  sind  die  im  Beginne  dieser  Zeilen  aufgcwurft-nen  Fragen 
beantwortet.  Die  Resultate  sind:  Ein  normales  in  Ruhe  befmdliehes 
Auge  wird  durch  Vorlegen  einer  Convexlinse  von  23  Zoll  Brenn- 
weite beim  Blicke  in  eine  entfernte  Kerzenflaniiney  durch  Vorlegen 
eines  äammelglases  Yn  beim  Betrachten  einer  entfernten  Gasflamme 
bereits  die  Gegenstände  seines  Auges  sehen,  und  es  wird  ihm,  wenn 
es  sich  mit  einem  OouTexglase  von  6  Zoll  Brennweite  bewailpet, 
das  zu  beobachtende  Phänomen  in  grösstcr  Klarheit  hervurtreten. 
Der  Abstand  des  Bildes  des  leuchtenden  ( ieg<'n,staude>  von  der  Netz- 
haut betragt  tiir  die  drei  gestJtzten  Fälle  nahezu  1  Millim. 
Da  der  Abstand  des  Bildes  des  leuchtenden  Gegenstandes  zum 
besprochenen  Endawecke  nur  so  gering  zu  sein  braucht,  so  giebt  ee 
Augen,  welche  ohne  Anwendung  von  Gläsern  beim  Blicke  in  eine 
entfernte  Uchtflamme  entoptisch  sehen,  nämlich  myopische  Aug(  n  von 
einem  gewissen  Grade  und  zwar  von  der  Myopie:  1/23,  Yjg,  Ve  ^ 
die  drei  zuletzt  angegebenen  Fälle. 

l)as,  was  ich  jetzt  noch  besprechen  möchte,  ist  eine  besonders 
einfache  Weise,  auf  welche  jeder  Brillenträger  die  Gegenstände  seines 
Auges  sehen  kann,  sowie  eine  ansuknüpfende  Bemerkung  über  die 
Beortheilung  der  Genauigkeit  von  ConeavbriUen,  Wenn  ich  mit 
tneinem  Augenglsse  in  eine  Kerzen-  oder  Lampenflamme  schaue  und 
meinen  Blick  ein  wenig  nach  abwärts  auf  einen  bis  zur  Flamme 
heranreichenden  dunkeln  bchirni  richte,  so  sebe  ich  vur  jedem  meiner 
Augen  eine  helle  »Scheibe  schweben,  welche,  wie  ich  mich  leicht  über- 
zeuge, das  entopische  Sehfeld  des  hetrefienden  Auges  darstellt. 

Als  leuchtender  Ge^genstand  dient  hiebei  ein  kleines,  aufrechtes, 
Tor  der  C<»ieaTliii8e  (d.  h.  zwischen  der  Flamme  und  der  linse) 
MiwebeodeB  Spiegelbild  der  Flamme.  Die  Entfernung  dieaeB  SpiegeU 
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bildes  von  dem  Qlase  hängt  hauptsächlich  von  der  Grösse  der  KrUtn- 
Diungshalbmesser  der  LinsenflSchen  ab,  und  sie  ist  natürlich  um  so 
kleiner,  je  kleiner  die  Krüninnin<3rs!radii  sind.   Bei  einer  Ooncavlinse 

Von  7  Zoll  liroiiinviitc,   Nvclche  ich   trn;;'»,    .steht  (l;is  8pie^^<*U>ilil 
ii.'ihc  nii  der  Liu>('.   (Ia>s  l's  weit  innerlwilb  uev  (Ircn/c   iiu'incr  deut- 
lit  lu  ll  (Sehweite  liegt    Da  es  nun  ausserdem   einen  sehr  geringen 
Durchmesser  hut,  so  gehen  daraus  die  günstigen  Bedingungen  fUr  das 
cntoptischo  Sehen  von  selbst  hervor. 

Bei  geringoreif  Graden  von  Rursichtigkeit  sind  dieselben  Bedin- 
gungen zum  entommatischcn  Sehen  gegohen,  voraus i,m  setzt  dass  der 
Kuiz>iehtige  eine  solche  Hiille  trÜLTt,  welche  seuie  Mvo|ue  vollständig 
oder  nnhe/.u  vi.llsiäi.di';-  ctinigirt.  l);uin  sieht  niiiiilieh  dos  l'fsjuochenc 
8piegelhild  immer  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  des  hetrerti  nden 
Tndivithninis,  wenn  es  nueli  abifülut  weiter  vuni  Ange  entfernt  ist.  So 
kann  ich  allerdings  nicht  auf  die  besprochene  Weise  entoptisch  sehen, 
\?enn  ich  ein  Glas  —  Vis  ^'or  Auge  halte,  wohl  aber  kann  es 
der,  welcher  eine  Myopie  besitzt.  —  Bei  Convcxlinsen  dient  als 
Ausgangspunkt  des  honioccntrischen  Lieh  tos  ein  zwischen  Glas  und 
Auge  befindliches  verkehrtes  S|>i(  gelbildchen  der  Lichtflaiiiiiie.  Wenn 
mriii  uns  («las  vor  das  Auge  hält,  so  flillt  das  »Sjiie^clbild  liereits  in 
das  Innere  des  Auges.  In  dem  entopti$chen  Sehfelde  tauchen  dem- 
nach dio  Schatten  der  Cilieu  des  obem  JJdes  von  oben  her  auf. 
(Nur  bei  sehr  starken  positiven  Gläsei^,  von  2  Zoll  Brennweite,  liegt 
»das  Spiegelbild  ausserhalb  des  Auges,  auch  wenn  man  das  Glas  nahe 
an  das  Auge  bringt.  In  das  entoptische  Sehfeld  ragen  dann  natürlich 
die  Schatten  der  Cilier»  <h\s  obern  Lides  von  unten  her  hinein.) 

Aul"  die  eben  abi;r'hande|te  Art  k;inii  man  des  Alx'nds  mit  aller 
Müsse  die  Gegciittändo  soiucä  Auges  studiren.  ind<  ni  man  neben  einer 
Kerzen-  od(M'  Lampenflammc  in  den  dunkeln.  Hintergrund  oder  auf 
einen  dunkeln  Schirm  (etwa  ein  Buch  mit  dunkelm  Einband,  das  man 
in  einiger  Entfernung  vom  Auge  hält)  blickt.  Die  Distanz,  bis  zu 
welcher  man  sich  hiebei  von  der  Lichtflarome  entfernen  kann,  hängt 
von  der  Intensität  und  dem  Durehmosser  derselben  ab,  bei  einer  Ker- 
Z(  ntlanmie  his  i5.  bei  einer  hellbrennenden  Lampe  bis  30  Fus^.  Fieber 
diese  Urcuzeii  Uinau&  wird  das  entoptische  Sciii'cid  zu  licht^chwach. 
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Schlios.slicli  nocli  cliii'^e  Worto  ühci-  eine  Vcnvondun«^- (l<'r  «connnn- 

ten  entoptiselieii  Srhtl'klcr  zur  Üeuiiluilun;;  «itr   riclitii^cn  ('uii>lruc- 

tion  von  Conen vljrillcn.    Da  ConcAvbriilfn  in  der  I{c*;cl  für  dax  Scheu 

in  die  Ferne  beuUtst  werden,  so  moII  boint  Blicke  auf  einen  entfernten 

Qegenstand  die  Gresichtelinie  eines  jeden  Auges  mit  der  Achse  der 

entsprechenden  Zerstreuungslinse  zusanunenfallen.   Stelle  ich  mich  in 

eine  Entfernung  von  30  Fuss  von  einer  hellbrennenden  Lampe  (und 

zwar  so,  dnss  eine  durch  die  IJehtflamme  und  meinen  Nancnrücken 

gelegte  EI)eno   auf  der  neriilirun^-schciu'   l»eid<'i-   Huriihäufe  lifililuHg 

senkrecht  stchtj,  und  sind  meine  Augen  mit  einer  für  da.s  Schon  in 

die  Ferne  genau  verf(  rti«;t(  ii  Bi  ilic  bewathict:  so  worden  die  bcsproclie- 

■ 

nen  lichten  Kreise  heiui  Bücke  in  die  Lampe  in  einer  gewissen  £nt> 
femung  neben  einander,  in  einer  horizontalen  Kbcne  und  einen  gleichen 
Durchmesser  darbietend  liegen.  (So  wird  e^i  wenigstens  der  Ungeübte, 
der  Laie,  worauf  es  hiebei  ankommt,  sehen,  der  nicht  im  Stande  ist^ 
die  beiden  Jüldei  in  eines  /u  \ ci  «  inigen ).  W  enn  man  nun  einen 
brilJenbediirftigen  Myopen  mit  einem  Augengla>e  aus.statU-t,  und  nach 
dem  blossen  Ansehen  glaubt,  für  den  gehörigen  Abstand  der  beiden 
Linsencentra  vollkommen  gesorgt  zu  haben,  und  man  lisst  ihn  nun 
den  eben  besprochenen  Versuch  machen,  so  wird  man  sich  überzeugen, 
in  wie  seltenen  Fällen  die  Genauigkeit  der  Brille  durch  das  Ver-  • 
halten  der  bewussten  entoptischen  Sehfelder  bestätigt  wird.  Dieselben 
bieten  nändich  nifiiRlR-rlci  Abwciciiungen  in  La<;e  und  (  irössc  dar. 
l)ie  Al)\viichungen  in  der  Lag«'  sind:  Die  IJiidrr  liegen  nicht  in 
■  gleicher  Höhe,  eine  häuüge  Krschcinung.  Die  IJildcr  liegen  »ehr  nahe 
an  einander,  berühren  sicli,  deeken  sich  theilweise  oder  ganz.  Die 
Bilder  li^n  zwar  in  einiger  Entfernung  von  einander,  jedoch  über- 
zeugt man  sich  durch  abwechselndes  Schliessen  der  Augen,  dass  sie 
gekreuzt  sind,  eine  fast  constante  Erscheinung  bei  den  sogenannten 
Na.senzwickern.  Selten  zeigt  sieh  die  Mangelhaftigkeit  der  Brille  durch 
zu  weites  Abstellen  der  entoj*ti>chrn  Seht'ilder  von  einander. 

Was  die  (iiöäse  anlangt,  so  beobachtet  man  mitunter  eine  ungleiche 
Qrössc  der  beiden  Sehfelder. 

Die  Deutung  dieser  Erscheinmigen  ist  eine  leichte.  Ungleiche 
H«he  der  Lichtbilder  beweist,  dass  die  Centra  der  GlKser  (eines  oder 
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beider)  obeiv  oder  anterhalb  der  Gesichtslinie  liegen  (was  lacht  «i 
entschttden).  Berühren  sie  sich  oder  decken  sie  sich  ganz  bei  der 
Anstellang  des  Versuches  von  einem  Ungeübten,  so  beweist  dies,  dass 
die  Oentra  der  Gläser  nach  innen  von  den  G^sichtslinien  liegen,  und 

dies  um  .so  mehr,  wenn  sich  die  Bilder  krotizen. 

Ungleiche  Grösse  jler  beiden  Sehfelder  kann  eine  doppelte  Be- 
deutung haben.  Dasjenige  Glas  nämlich,  dem  ein  kleineres  Sehfeld 
entspricht,  steht  entweder  mehr  vom  Auge  ab,  oder  es  ist  schwächer, 
als  das  andere.  Das  entoptische  Sehfeld  ist  bekanntlich  um  so  kleiner, 
je  weiter  das  Gentrum  des  homocentrisohen  Lichtes  von  der  Gomea 
absteht,  und  dies  kann  io  unserm  Falle  nur  bewirkt  werden  entweder 
dadurob,  dass  ein  Glas  von  gleicher  Schärfe,  das  andere,  von  der 
Cornea  ^veil<'r  entfernt  ist,  oder  dadurch,  dass  ein  in  gleichem  Ab- 
stände von  der  Cornea  befindliches  Glas  schwächer  ist,  als  das  aweito, 
dem  das  grössere  Sehfeld  entspricht. 

Man  wird  hiedurch  im  speciellen  Falle  auf  einen  der  bestehenden 
Fehler  aufmerksam  gemacht,  und  wird  den  wahren  leicht  erkennen. 
Vorausgesetzt  ist  jedoch  hiebei,  dass  die  Myopie  beider  Augen  eine 
gleiche  ist  (und  dass  die  Pupillen  frei  beweglich,  Myosis,  Mydriasis, 
hint<  rc  Synechien  des  einen  od«M-  des  andern  Auges  ausgeschlossen 
sind).  Es  ergiobt  sich  weiter,  dns.s  falls  man  weitis,  dass  beide  Brillen- 
gläser gloioh  scharf  sind  und  gleich  weit  vom  Auge  abstehen,  und 
sich  dennoch  eine  ungleiche  Grösse  der  entoptischen  Sehfelder  erweist, 
die  Augen  nicht  im  gleichen  Grade  myopisch  sind,  dasjenige,  dem 
das  kleinere  Sehfeld  entspricht,  mehr  myopisch  ist,  als  das  andere, 
weil  bei  letzterem  das  in  Betracht  kommende  Spiegelbild  weiter  inner- 
halb der  deutlichen  Sehweite  liegen  muss,  wenn  das  eotoptiticho  Seh- 
feld ein  grosseres  ist. 

Bei  diesen  Versuchen  kommen  nun  gewöhnlich  mandierlei  Fehler 
der  Brillen  ans  Tageslicht  IDs  ist  nicht  übertrieben,  wenn  ich  sage, 
dass  beun  Tragen  der  Nasenswicker  die  entoptischen  Sehfelder  nicht 
allzu  selten  gekreuzt,  in  ungleicher  HShe,  und  Überdies  von  üngleieher 
Grösse  sind,  d.  h.  dass  die  Centra  der  Brillengläser  sehr  weit  nach 
innen  von  den  Gesichtslinien  liegen,  dass  eines  oder  beide  über  oder 
anter  denselben  stehen,  und  dass  das  eine  Glas  vom  Auge  weiter 
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entfernt  ist,  als  das  andere.   Die  angleiche  Höbe  der  Bilder  ISast 

sich  im  Allgemeinen  durch  Manipulationen  am  Brillengestelle  corri- 
giren,  eben  so  deren  ungleiche  Grösse,  bedingt  durch  ungleichen  Ab- 
stand der  Gläser  vom  Auge.  Sind  aber  die  entoptischen  Sehfelder 
bei  einer  Brille,  die  fttr  die  Feme  centrirt  sein  soll,  gekreozt  oder 
flieesen  sie  aueh  nur  sosammen,  so  ist  eine  solche  Brille  sa  verwerfen. 
Dagegen  wird'  nian  auf  das  Vorhandensdn  des  letztem  Umstandes, 
nämlich  des  Znssmmenfliessens  der  entoptischen  Sehfelder  achten,  in 
jenen  Pkllen,  wo  bei  höheren  Graden  von  Myopie  BrillenglXser  snm 
Sehen  in  die  Nähe,  zum  Lesen  und  Schreiben,  in  Verwendung 
kommen  sollen. 

Diese  Anwendung  der  entoptischen  Sehfelder  ist  hinlünglich 
praktisch  verwerthbar.  Man  braucht  nämlich  beim  Versuche  durch- 
ans  nicht  rigoros  zu  Werke  zn  gehen.  In  dem  donkeln  Zimmer,  das 
jedem  Angenante  zur  Augenspiegeluntersnehnng  zu  Gebote  steht, 
stelle  sich  das  betreffende  Individuum  so  weit  wie  möglich  entfernt 
mit  seiner  Brille  der  Lampenflamme  gegenüber.  Auf  einem  unter  der 
Flamme  gcbaltcnrn  Schirme  erscheinen  dann  die  entoptischen  lichten 
Kreise.  Die  Angaben  der  Individuen  sind  in  der  Regel  brauchbar, 
da  die  Myopie  oder  wenigstens  das  Brillentragen  vorzüglich  eine  Eigen- 
heit der  gebildeteren  Stände  ist 

Zur  Beurthcilnnig  des  richtigen  Abstandes  der  Linsencentra  bei 
Convexbrillen  sind  die  hiebei  in  Betracht  kommenden  entoptischen 
Sehfelder  nur  schwer  zu  verwenden,  weil  sie  sich  beim  Verschieben 
der  Brille  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  den  (i  läsern  bewegen, 
ein  Verhalten,  das  sich  aus  der  Eigenthünilichkeit  des  als  Quelle  des 
homocentrischen  Lichtes  dienenden  verkehrten  Spiegelbildchens  ergiebt. 
Bei  Beurtheilung  der  Brauchbarkeit  von  ConvexbriUen  zum  Sehen  in 
die  Nähe,  was  ohnehin  der  gewöhnliche  Fall  ist,  kann  man  auf  das 
Yerschmehwn  der  entoptisofaeo  Sehfelder  Rttcksicht  nehmen. 
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lieber  die  Wirkuog  des  Entladungastromes  auf  das  Blut. 

Von 

Dr.  Alexander  RoUett, 
Aaabientea  am  physiologiachea  Institate  der  Wiener  UniTenitKt  9* 

(Mh  2  Tefeln.) 


Unter  den  Versuchen  und  Beoli.ichtungcn  an»  Blute,  wclclie  ich 
vor  einiger  Zeit  voiöffentliclite  (diese  Untersuchimgcn,  S.  52  de»  vor- 
liegenden Bandes),  habe  ich  auch  die  Veränderungen  beschrieben,  welche 
das  Blut  erleidet,  wenn  es  sich  imScbliessungsbogen  einer  sich  entladenden 
Levdner  Flasche  befindet  Ich  hatte  damals  das  Blut  in  40 — 50  Millim. 
lange  Glasröhrchen  von  5  Millini.  Durchmesser  im  Lichten  aafge- 
nuiiunen.  Als  Kloktroden  dienten  dünne  PlatindrUthe.  Die  äusseren 
Enden  derselben  waren  mit  den  metallischen  Theiien  des  Schliessungs- 
bogen  in  \  erbindung. 

Eine  Reihe   von  Entladungsschlägen  hellten    das  Blut  auf  und 

verwandelten  es  in  eine  lackfarbenXhnlich  durchsichtige,  pritchtig  roth 

gefUrbte  Flüssigkeit 

Die  Aufhdlung  wuxde  zuerst  an  den  Platinelektroden  sichtbar, 

und  schritt  von  da  gegen  die  Mitte  der  Blutsl&ule  mit  zunehmender 

Geschwindigkeit  fort. 

Ich  habe  versprochen  diese  Wirkung  des  Gntladungsschlages  auf 

das  Blut  weiter  zu  vertoigen. 

*)  Aua  den  Sitzungsberichten  der  methemeti»oh-netarwiseensch*ftliohen  KUue 
der  Wiener  Akademie  der  Wlieeraehallan  vom  Herrn  VetlMieer  mitfedMlIt 
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ESm  g&un»  ^vglMdenuig  6m-  «ben  BiilgttheUleB  Fundament«]* 
venoobM  aeigte  mir  btld  den  Weg,  ivelehen  ich  so  dem  Ende  eiii- 
leUiigw  mowte. 

Je  niber  ich  aber  meinen  Gegenstand  in's  Auge  fasste,  desto 

mehr  neue  Fragen  knüpften  sich  daran ,  und  obwohl  ich  .sehr  wohl 
einsehe,  wie  viel  für  die  Erledigung  derselben  noch  zu  leisten  ist, 
habe  ich  mich  doch  entachloesen,  hier  einige  erneuerte  vorläufige  Mit- 
tbeUnngen  meitter  enteo  Iraneii  Notis  folgen  n  lassen« 

I.  mar  MMhod«  der  «MMmIimi  Awfhaihmg  des  Blutee. 

Ich  habe  mich  bisher  nur  einer  Leydner  Flaache  bei  meinen  Ver- 
snchen  bedient 

Dieselbe  ist  in  Verbindung  mit  der  Elektrisirmascbine ,  welche 
ich  schon  zu  meinen  früheren  Versuchen  benütate  <)  und  deren  für 
das  Yerstiindnlsa  der  Versuche  wichtigste  Theile  in  Fig.  i  in  ihrer 

natürlichen  Lage  abgebildet  sind.  Die  Flasche  ist  470  Miliin»,  lang, 
sie  hat  einen  Durchmesser  von  97  Millini.  und  ist  bis  zu  einer  Höhe 
von  410  Millim.  aussen  und  innen  mit  Stanniol  belegt.  Der  CouUuctor  ist 
cylindrisch,  »ein  Durchmesser  45  Milümi  er  ist  um  einen  Kreis  von 
225  Millim.  Durchmesser  zusanunengebogen.  Durch  den  Stab  ah 
kann  er  in  Idtende  Verbindung  mit  dem  innern  Flaschenbeleg  gebracht 
werden,  so  dass  Conductor  und  Flasche  zugleich  beim  Drehen  der 
Maschine  geladen  werden.  Oder  es  kann  ab  ausgeschraubt  und 
dadurch  die  Flasche  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  werden.  Der  Aus- 
lader cd  Ist  horizontal  verschiebbar,  zwischen  ihm  und  der  mit  dem 
Conductor  zusammenhängenden  Kugel  k  springen  die  Funken  bei  der 
Entladung  durch  die  Luft.  Die  Entfernung  eh  und  immer  nur  diese 
ist  in  den  späteren  Versuchen  mit  8.  d.  L  Schlagweite  bezeichnet. 

Eine  zweite  Unterbrechung  in  der  Leitung  vom  Conductor  und 
Innern  Beleg  der  Flasche  zum  äussern  Flaschenbeleg  und  zur  Erde 
ist  zwischen  den  Stäben  m,  n.  Diese  Stäbe  sind  duicb  die  Glassäule 
op  von  einander   isolirt    Au  ihrem  freien  Ende  tragen  die  Ötäbe 

<)  Herrn  Professor  Ludwig,  wolcher  mir  dieselbe  auch  zu  meinen  dermaligen 
Twoben  geUeäen  hat,  aage  isk  «bermalfl  meinen  besten  D*nk  dafür. 

IT» 
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Klemmen,  in  welche  die  Drätbe  der  das  Blut  enthahenden  Rtfhrchen 
aufgenommen  werden. 

Der  Aiulader  konnte  in  bestimmte  Entfernung  von  dem  Gon- 

ductor  eingestellt  werden.  Beim  Drehen  der  Maschine  erfolgten  dann 
die  Kntlndungrn  von  selbst,  wenn  die  der  gewählten  6ciilag weite 
entsprechende  Spannung  in  der  Flasche  erreieht  war. 

Klüftige  Wirkungen  auf  das  Blut  erzielt  man  nur  dann,  wenn 
die  Flasche  mitgeladen  und  die  ßohiagweite  einigennassen  gross 
genommen  wird. 

Zu  allen  Versach^',  welche  spSter  beschrieben  werden  sollen, 
wurden  defibrinirtes  Schweine-,  Kaninchen-  und  Ochsenblut  und  aus 

dem  Kuulien  gcprcsstes  Mcnsclienbkit  verwendet. 

Diese  ßlut.irten  setzen  entweder  gar  nieht  oder  erst  längere  Zeit 
nach  dem  Elektrisiren  HHm.itoglobulin-KrystalJe  ab.  (Versuche  und 
Beobachtungen  am  Blute  1.  c). 

Bei  meinen  dcrmaligen  Versuchen  war  es  mir  aber  wttnschens- 
werth  durch  die  Kr}*stallbndung  nicht  gestört  zu  werden.  Meistens 
wurde  ganz  frisches  Schweineblut  verwendet. 

Füllt  ni.iii  das  oben  nn^efülirtc  IU>i>rehen  mit  ßhit  und  schaltet 
es  in  der  auf  Fig.  1  ersieh tlidien  W  eise  in  tlen  kSchliessungsbogeu, 
80  erli;ilt  man,  wenn  die  Mns(  hine  in  Thätigkcit  gesetzt  wird,  wäh- 
rend der  Stab  ab  ausgeschraubt  ist,  keine  sichtbare  Einwirkung  auf  das 
Blut,  mag  man  8.  nun  0,  5,  10,  15,  20  oder  30  Millim.  gross  machen. 

Auch  nach  einer  grossen  Anaahl  von  Entladungen  des  Conduc- 
tors  ftndort  sicli  nichts  am  Blute.  Schraubt  man  hingegen  ab  ein,  so 
dass  die  Flasche  mitgeladen  wird,  dann  erhält  man,  wenn  *S  =  O 
zwar  auch  keine  W  irkung,  aber  schon  bei  S  =  5  Millim.  zeigt  das 
Blut  nacl)  einer  verhäJtnissniäfisig  geringen  Zahl  von  Entladungen 
an  den  Platinelektroden  eine  deutlich  bemerkbare  Aufhellung,  mit 
jedem  neuen  Schlage  schreitet  diese  gegen  die  Mitte  der  BlutsSnle 
fort,  und  zwar  mit  zunehmender  Geschwindigkeit,  nach  einer  grSs» 
seren  Anzahl  von  Schlägen  ist  die  ganze  BlutsXule  zwischen  den 
Elektroden  aufgehellt. 

Die  Zahl  der  Schlage,  welche  nothwendig  ist,  um  das  letzlere 
Resultat  hervorzubringen,  wird  geringer,  wenn  man  bei  einem  neuen 
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Versoohe  nnt  eiaer  «ndmii  Probe  des  nXialicheD  Bkites  8  grösser 
maebf. 


Beispielsweise  äetze  ich  folgende  Versuche  hierher. 


Da*  40  Millim. 
lange  Höbrchen 
enthielt. 

1  '• 

a  in  MiUiineter 

■■  1 

JlQSUil  <Ls)en  läge 
Vi:,  zur  ersten  an 
den  Elektroden 
sichtb&ren  Auf- 
heUmig. 

Anzahl  d.  Sehlige 
uls  zur  gieivoniBe ■ 
»igt-n  Aufhellung 
der  filatsünle. 

• 

5 

3 

12 

10 

1 

5 

Schweineblut  ( 

15 

4 

20 

1 

3 

5 

2 

30 

10 

1 

6 

Ochsenblut  | 

15 

1 

5 

20 

i 

4 

Die  8ch lagweite  darf  nicht  so  weit  getrieben  werden .  d.iss  die 
Elektricität  die  ihr  vorgezeichneten  Bahnen  verlädst,  weil  dann  die 
Flüssigkeit  aus  dem  Röhrchen  geschleudert  und  der  Gang  der  £r^ 
seheinungen  wesentlich  anders  gestaltet  wird. 

Ueberhaupt  muss  man  sich  immer  innerhalb  jener  Grensen  halten, 
hl  welchen  den  Vorgängen  im  Schlicfsongsbogen  die  oben  bc«chrie- 
benen  regelmässigen  Veränderungen  des  Blutes,  deren  Studium  wir 
uns  vorgenonirnen  haben,  entsprechen. 

Nach  dieser  kurzen  Verständigung  über  die  Methode  zur  elek- 
trischen Aufhellung  des  Blutes,  wollen  wir  uns  über  die  früher 
beschriebene  Form  und  Folge  der  Erscheinungen  an  der  einfachen 
BlutsSule  Rechenschaft  geben. 

IL   Wovon  hingt  die  yecindanins  dM  Blutet  sonftidist  abP 

Bei  unserer  froheren  Versuchsanordnung  beginnt  die  Aufhellung 

immer  an  den  Elektroden.  Steht  das  vielleicht  im  Zusammenhange 
mit  der  Elektrolyse  und  ist  die  spatere  Erhelluüg  der  ganzen  Blut- 
Säule  eine  secundäre  Krscheinung? 
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Von  Scbühler^)  begomien  und  richtig  erklärt,  aber  m  Yer- 
gemenbeit  geratheo,  Ton  Dutrocbet^)  wieder  aufgenommen  ab«r 
miasdeutet,  von  Job.  ICttller^  ifioderbolt  und  avent  wieder  ver- 
etändig  gedeutet,  liegen  Verracbe  aber  die  Einwirkung  des  galva- 
niscben  Stromes  auf  das  Blut  ror. 

Diese  Versuche  sind  sehr  leicht  anzusteUeu. 

Sie  ergehen .  da.s.s  zunächst  die  Salze  des  Blutes  clektroljsirt 
werden.  An  der  positiven  Elektrode  scheidet  sich  Stture  ab,  macbt 
daa  Eiweiss  gerinnen  und  das  gebildete  Gerinnsel  scbliesst  yerscbrumpfite 
und  verzerrte  Blutkörperoben  ein,  nebenbd  entwiekeln  sich  einige 
Gasblasen. 

An  der  neg^ativen  Elektrode  scheidet  sich  Alkali  ab,  hier  find«t 
eine  reichlichere  Entwickelung  von  Gasblasen  Statt  und  werden  die 
Blutkörperchen  in  der  Nähe  der  Elektrode  aufgelösst  und  davon  das 
Serum  roth  tingirt.  Die  Veränderungen  bleiben  auf  die  Pole 
beschränkt  und  treü'en .  wenn  die  letateren  einigermassen  von  ein* 
ander  entfernt  sind,  nicht  susammen.  Es  kommen  also  in  diesem 
Versuche  neben  den  directen  Produeten  der  Eltiktroljse  aueh  noch 
ganz  bestimmte,  durch  die  abgeschiedenen  Jonen  bedingte  und  deren 
Ausscheidung  gleiclisam  anzeigende  secundäre  P^roduete  und  Erschei- 
nungen in  der  Umgebung  der  Elektroden  vor. 

In  unserem  \  ersuche  mit  dem  Entladungsstronie  der  Leydner 
Flasche  fehlen  diese  Erscheinungen,  wie  wir  sehen  werden,  zwar  nicht 
ganz,  sie  sind  aber  auf  ein  wenig  bemerUiohes  Minimum  rednetrt 

DtifSar  erhalten  wir  eine  andere  Ersoheinungi  welche  der  oonstanle 
Strom  am  Blute  nicht  hervorruft,  die  oben  beschriebene  Aufhellung. 

Durch  den  Beginn  der  Aufhellung  an  den  Elektroden,  und 
dadurch,  da>.s  dieselbe  allmählich  gegen  die  Mitte  der  Blutsäule  fort- 
schreitet, so  das.-  die  Veränderungen  anfangs  in  beiden  Hälften 
getrennt,  endlich  in  allen  Tlieileu  der  Blutsäuie  ganz  die  nämlichen 
smd,  werden  wir  auf  Bedingungen  geführt,  welche  an  beiden  Elek* 

1)  Ollborfs  Anruilen,  Bd.  39,  p.  300,  1811. 

•)  Sitzung  der  Pariser  Akademie,  12.  März  1832.  Froriep  s  Notiien,  Bd.  33,  p.  161. 
>)  Poggendorff»  AnaaL  IS»  vad  Huidbaab  d«r  Ph7tI«logIa,  I.  Bd.  188Si 
p.  128  und  ff. 
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tcoden  gleMk  aiiid  von  da  gigen  die  Mitte  bektetseits  in  gans 
ifcwlirhcir  Weite  yiwiifwit 

Alio  m£  die  in  der  Nihe  der  Elektrodeii  kerrschende  gröMte 

Diohte  der  stömoiden  Elektricität.  Das  successive  Fortschreiten  der 
Aufhellung  gegen  die  Mitte  der  ßlutsäule,  welches  mit  den  weiteren 
Sohiägen  einhergüht,  miisste  ferner  daher  rührcHi  das»  die  WirkuDgen 
der  auf  einander  folgenden  Schiige  «ich  addiren. 

Wir  woUen  diese  VovailMetniBg  dadurch  prOfon,  daas  wir  aus 
dm  Biole  silhBt  einen  pristtatieehen  Leiter  Ten  wechselndem  Qaer- 
sehahte  hiUen. 

Em  OlaBrShrehen  wird  an  einer  Stelle  dthnn  ausgezogen  und 
jcderseits  in  einem  bestimmten  Abschnitt  vom  kleinsten  Querschnitte 
rechtwinkelig  gebogen,  dann  kleben  wir  es  mit  Siegellack  auf  ein 
Uoiahrettchen  Fig.  2  i). 

In  einiger  fintfemung  TOn  den  offenen  verticalen  Schenkeln 
m  wod  b  werden  sspei  Kerke  auf  dem  ftrettchen  befestigt,  in  diese 
kSanoB  tob  oben  her  awei  Hokstifte  c  nnd  d  gesteckt  werden,  an 
welchen  rechtwinkelig  gebogene  Eupferdritthe  befestigt  sind.  Das 
Röhrchen  wird  mit  Blut  gefüllt,  dann  die  HolzHtifte  auf  die  Korke 
gesteckt,  so  dass  die  Dräthe  in  die  Mündungen  des  iiöhrchens  hinab- 
laofen  und  eine  Strecke  weit  in  da^  Blut  tauchen. 

Die  anderen  Enden  der  Drttthe  werden  nun  in  die  Klemmen 
den  Qi  hlif  seyngsbogen  angenommen.  8  sei  gleich  20  Millim.  Wird 
die  MaäoUne  in  Thifigkeit  gesetst,  so  hellt  sich  schon  nach  dem 
eisten  Schlage  das  Blut  in  der  Mitte  des  engsten  Theiles  m  der  Rvhre 
auf.  mit  jedem  neuen  Schlage  schreitet  die  Aufhellung  gegen  die 
verticalen  Schenkeln  hin  fort,  während  gleichzeitig:  aber  in  geringerer 
Ausdehnung  von  den  Kupferelektroden  die  Aufliellung  in  den  ver- 
ticalen Schenkeln  nach  abwttrts  fortschreitet.  Durch  eine  grössere 
Ananhl  tob  SohlHgen  kann  man  die  ganie  Masse  des  Blutes  durch- 


1)  Die  Dimensionen  des  RShrchens  Fig.  2  wana:  Horizontaler  Theil  80  Millim. 
lang,  Terticale  Schenkel  25  Millim.  Durchmesser,  an  der  Mündung  der  verticalen 
Schenkel  gemeeiten  7-5  Millim.,  Dicke  der  Wand  daseibat  1*5  MiUim.,  Durchmesser 
des  engsten  Tlieiles  bei  m  2  MiUim. 
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sichtig  machen.  Unsere  Voraussetzung  hat  sich  also  bestätigt  Wir 
-wollen  aber  gleich  jetzt  die  Folge  der  Erscheinungen  bei  m  einer 
emgehenderea  Betrachtung  unterwarfen.  Wir  lassen  m  dem  Ende 
in  einem  neuen  Vennehe  Torecet  eine  einiige  Kntfadung  duroh  imaer 
RShrchen  gehen. 

Wir  sehen  den  Funken  durch  die  Luft  springen ,  httren  4eii 
Schlag  und  jetzt  unniitteUun  folgend,  sehen  wir  in  dem  dünnsten 
Theil  des  Röhrcliens  da«  früher  undurchsichtige  Blut  hell  und  durch- 
sichtig wcrdeO}  von  diesem  Punkte  aus  schreitet  die  Aufhellung  auch 
ohne  da  SS  eine  neue  Entladung  erfolgt,  in  einer  kurzen  aber  noess- 
beren  Zeit  nach  beiden  Seiten  hin  Ibrt;  bald  tritt  aber  ein  BtiUetand 
em,  mid  der  angebellte  Theil  aelit  neh  gegen  den  nidht  aa^eliellten 
beiderseits  in  dner  krummen  FlXehe  jfP  und  f**  ab.  welche  ihre 
Convexität  gegen  den  hellen,  ihre  Concavität  gegen  den  undurch* 
sichtigen  Theil  der  Blutniasse  lunwendet.  Die  Enden  des  undurch- 
sichtigen Theiles  sind  durchscheinend,  und  der  durchscheinende  Theil 
bildet  den  Uebergang  zwischen  den  vollständig  aufgehellten  und  den 
undurchsichtigen  Partien.  Dieser  durchscheinende  Theil  ist  es,  wetcher 
sich  auf  einen  neuen  Entladungssefalag  mnXchst  aufhellt  Waa  wir 
froher  Uber  die  Addition  der  Wirkungen  der  einielnen  Entkdunga- 
Bcbläge  gesagt  haben,  liegt  hier  offen  vor  Augen. 

Wie  gesagt,  ein  neuer  f^^ntiadungs-schlag  bringt  die  Aufliellung 
weiter.  Und  zwar  kann  man  2 — 4 — 6  ja  mehr  Stunden  zwischen 
beiden  Schlägen  veirinnen  lassen.  Ist  einmal  der  früher  beschriebene 
Stillstand  nach  der  ersten  Entladung  eingetreten,  so  ändert  sich  nichts, 
so  lange  das  Blut  nicht  ▼erdirbt 

Der  sweite  Schlag  macht  die  Aufhellung  in  ihnlidier  Weise 
nach  entgegengesetaler  Richtung  fortschreiten,  wie  sie  euerst  in  der 
Mitte  aufgetreten  war.  Beim  3.,  4.  und  n  Schlage  wiederholt  sich 
dasselbe,  nur  h;it  man  oft  Gelegenheit  noch  zwei  neue  Aufhellungs- 
punkte  auftreten  zu  sehen,  und  zwar  an  den  Winkeln  des  Röhrchens, 
wenn  bei  der  Biegung  daselbst  eine  Verengerung  des  Lumens  ent-  . 
standen  ist  Endlich  treffen  die  von  3  oder  5  Punkten  (Mitte  des 
BShrchens-Elektroden-Winkeln)  ausgegangenen  Aufhellungen  susammen 
und  die  ganse  Blutmaaue  hat  die  laek&rbenXhnliche  Durchsichtigkeit 
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«agenommen.  Man  Juuui  sifih  m  ähnlichen  Versuchen,  wie  wir  sie 
eben  uigeslellt  haben,  auch  nodi  anderer  Röhrchen  bedienen,  z.  B. 
•mee  irie  m  in  F%.  3  gmeiefaiiel  nt»  und  tm  einer  Reihe  onf  kicb 
ivttter  Ahtehnitte  besteht 

Netürlid)  wd  flieh  damit  der  GeBammtwidentuid  des  Sehlies* 
Eunfi^sbogens  mannigfach  ändern.  Immer  ist  aber  in  dem  engsten 
Theile  des  Uöhichens  Fig.  3,  die  Aufhellung  zucn^t  zu  beobachteUi 
dann  hellt  sich  7i  auf,  dann  o,  darauf      dann  g. 

Nach  den  Erfahrungen,  welche  wir  jetzt  gemacht  haben,  ist  es 
Uar,  dasB  die  Aufhellung  in  unserem  ursprünglichen  Röhrehen  nur 
dewiislh  Ton  den  Elektroden  ausging,  weil  wir  uns  dlinner  Platin- 
.  dxUiie  als  Elektroden  hedienten. 

Hätten  wir  hieite  Elektroden  gewählt,  solche,  welche  das  Lumen 
des  Küluchens  nahezu  ausfüllen  (Fig.  4),  dann  würde  die  gunzc  zwi- 
schen den  Elektroden  behndliche  Blutmasse  alle  VerUnderungen  gleich- 
oiässig  durchmachen. 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  dies  wirklich  der  Fall  ist. 
Eine  swisohen  solche  Elektroden  au%enomm«ie  Blutsäule  durchläuft 
wählend  einor  Reibe  von  Entladungen  in  allen  ihren  Theilen  von  einem 
Etade  Us  aum  andern  alle  Btadien  vom  Undurehsiehtigen  dnreh  ver- 
sduedene  Grade  des  ]>urehseh«nen8  bis  aor  yoUstlndigen  Aufhellung 
und  veranschaulicht  uns  so  den  bekannten  Satz .  dass  die  Wirkung 
den  Entladungsstromes  bei  gleichem  Quer>chnitt  unabhängig  von  der 
Längenstrecke  des  Schliessungsbogens  ist.  Mit  andern  Worten,  dass 
die  Intensität  0  Stromes  an  allen  Stellen  des  Schliessungsbogens 
dieeelhe  ist 

Wir  brauchen  aber  nicht .  so  breite  Elektroden  zu  nehmen,  wir 
können  mit  aehmlUeren  <nn  ähnHehes  Resultat  erzielen,  wenn  wir  dsflbr 
sorgen,  dass  die  Elektroden  genau  in  die  Axe  der  Blutsäule  fidlen, 

und  wenn  wir  sie  bis  auf  den  Querschnitt  mit  Fimis.s  überziehen. 
Dann  erhalten  wir  im  Röhrchen  in  einiger  Entfernung  von  je  einer 
Elektrode  scharfe  Grenzen,  zwischen  welchen  eine  Blutsäule  einge- 


t)  -Dkssr  Amdraek  «M  hiar  komm  in  gahraniiwiäam  Siaaa  gebnaeht  wardmi 
Bless»  IMa  L«kia  ytm  dsr  mäbjmgMkMm.  Bd.  I,  454 
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aohlofls^  ist,  die  beim  Ehkfririien  Uhr  die  AvgMi  dee  Beoliaditttrs  alle 
Veri^nderangeB  gleichniiiflsig  dureimuMsht 

Yen  dteMo  GraiMii  aber  entreekt  meh  gegen  den  Querschnitt 

jeder  Elektrode  ein  trichterförmiger  Raum,  der  immer  von  einem 
Mantel  nicht  aufgehellten  Blutes  umgeben  ist;  dieser  Trichter  ist 
käneri  wenn  die  filektroden  breiter,  länger  wenn  me  schmKler  ge- 
lUHnmen  worden. 

Ich  babe  dieser-  Anurdnimg  daran  ^  anslUhrlieh  erwdmt,  weSl 
wir  ans  noch  oft  soleher  Elektroden  bedienen  ww^l 

XIL  Ton  dm  WldantlDidiB,  weiatae  das  SInt  dar  Aufhallmm^ 
dnnfli  den  BntladQngaatroia  entgegenseM. 

Diese  Widerstände  tund  erstens  die  Stroraeswiderstände,  inaolBme 
von  ihnen  unter  übrigens  gkicben  Verhältnissen  die  Menge  der 
£lektricitKt  abhängig  ist,  welebe  in  der  Zeiteinheit  den  Qoerscbnitl 
passirt,  zweitens  eine  eigene  Art  von  Widerstand,  welefaer  von  den 
BhiikSrperelien  abhXngig  ist  and  wddien  ich  spedfisohe  ReaieteaB  der 
Blutkörperchen  nennen  will. 

Um  die  Berechtigung  zu  dieser  Trennung  nachzuweisen,  müssen 
wir  uns  zunächst  mit  den  Stromes  widerständen  einzeln  beschäftigen. 

Durob  Messung  der  Wärniewirkung  des  Stromes  in  den  Schenkeln 
einer  TentweigteD  Leitung  ist  Riess  fUr  Metalldriithe  zu  dem  Satz 
gekommen,  dass  innerhalb  gewisser  Oreneen  der  Entiadongsstrom  sieb 
tfaeQt  wie  der  galTanische  Strom. 

Trifft  dieses  Geseta  für  unsere  Versnehe  am  Blut  an,  dam  kOnnen 
wir  die  Sti  onithoilung  benUtzcu,  um  uns  im  Einzelnen  über  die  Wider- 
stände zu  belehren. 

Ich  machte  mir  aus  zwvi  an  einem  Ende  verlötheten  Kupfer- 
dräthen  gabeUUrmige  Elektroden  (Fig.  5):  die  eine  Gabel  &  trägt  an 
üuren  Enden  gut  angefeilte  Korke  und  ksnn  daaut  in  zwei  gleicb 
lange  und  gleieh  dieke  OlasrOhrchen    emgepaaat  werden.  Die  aweiAe 


<)  L.  c.  Bd.  I,  p.  436—451. 

1)  Die  Länge  meiner  Röhrchen  betrug  59  Millim.,  der  ParchmesBer  de«  Lumen» 
5^  Millim.,  die  aogewendeten  DrlUhe  bAtten  einen  Ihgohmctaer  von  1^—3  Millim. 
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G«M  Itt  mit  ihna  Eaden  diireli  swd  Korke  gesteckt,  iralehe 
deekckriig  auf  die  GlaartArdieB  pateen.  Jedor  dieser  Korke  ist  tu 
seiner  Ifitto  vm  rome  neeli  Innten  durchbohrt  and  dieser  Bolnmg 
entgegm  läuft  von  uDten  her  eine  zweite,  deren  Durchmesser  geringer 
ist,  als  der  des  Lumens  des  Glaijröhrcheiis.  Durch  die  Mitte  dieser 
Bobruun;  läuft  da^  vom  oberen  Korktheile  eogumschlossene  Gabelende; 
der  beiuontale  Thcil  der  GabeUchenkel  ist  noch  fkherdies  durch  eine 
eneile  eii%eUelite  Korkpktto  befeüigt,  Koike  wid  Dtitthe  aiiid  aut 
AiMnahne  der  Qnmekmtte  der  Gehelenden  imd  des  Oebe]8tie]es  woU 
gefinMSi  Die  AbhildiiBg  eeigt  einen  rertiedeii  Ünrehsohiiitt  'der 
gsBEon  Vorrichtung,  welche  mit  Blut  in  beiden  Schenkeln  gleich  heck 
gefüllt,  in  die  Klemmen  der  Maschine  aufgenommen  wird. 

Die  Maschine  steht  beim  Versuch  einem  Fenster  gerade  gegenttber 
tnd  der  Beobachter  hat  die  GlasrOhrehen  swisehen  sich  und  dem 
Fenster,  so  dass  er  den  Gang  der  Anfhellmig  im  Blote  Schritt  fOr 
Schritt  verfolgen  kann.  8  wird  gleich  20  Millini.  gemacht,  nnd  die 
Maschine  in  Thätigkeit  gesetzt.  Es  zeigte  sich  bei  allen  Versuchen 
mid  wäre  die  Mittheilung  der  Details  desshalb  überHüssig,  dass  die 
Veränderungen  des  Blutes  in  beiden  Schenkeln  genau  in  derselben 
Weise  eintraten.  Natürlich  müssen  die  Röhrchen  dabei  mit  demselben 
Bhito  geAÜlt  werden.  So  ergaben  Menschen-,  Schweine-  und  Kaninchen- 
U«t,  jedea  fttr  sich  untersucht,  dasselbe  Resultot 

Wenn  ich  nun  das  eine  Köbrchen  in  einer  neuen  Versuchsreihe 
mit  einem  w-mal  dünneren  vertauschte,  so  hielten  auch  jetzt  die  beiden 
gleich  langen  Säulen  von  dem  nämlichen  Blut  gleichen  Schritt,  Wir 
müssen  daraus  nach  den  im  zweiten  Abschnitt  mitgetbeilten  Thatsachen 
den  Schluss  aiehen,  dass  die  Stromdichte  in  beiden  Schenkeln  dieselbe 
ist,  also 


Ifeeht  man  dagegen  In  einem  dem  früheren  gans  IknÜeken 
Versuche  die  Blutsänlen  n;^Jeich  dick .  aber  die  eine  nur  halb  so 
lang,  als  die  andere,  so  hellt  sich  die  kürzere  immer  friiher  auf 
als  die  länger»   loh  muss  aber  jetst  eine  Beobachtung  in  Erinnerung 
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htriDgen,  welche  wir  schon  frUher  m  mtchen  Gekgenhejt  hatten. 
Eb  wurde  darsuf  aafinerkMin  gema<^t,  d«88  *die  Veifbuderung  des 
Blvtes,   welche  efaier  eininaHgen  Flasehenentlftdung   bei  gegebener 

Schlagweite  entspricht,  nicht  so  rasch  eiiitiitt  als  der  Schlag  selbst 
verjsreht,  sondorn  das.s  die  Veränderungen  eine  merkliche  Zeit  brauchen, 
um  sich  zu  vollenden,  dass  dann  ein  neuer  Schlag  sie  weiter  bringt  u.  s.  f. 

Daa  dürfen  wir  für  die  Versuche  nicht  aus  den  Augen  verlieren, 
bei  denen  es  «ch  handelt,  aus  dem  firfiher  oder  spSter  eintretenden 
Hellwerden  einer  Bintailule,  einen  Schlosa  an  «ehen  auf  den  Wider- 
stand, welcher  in  dem  die  BlutsSule  enthaltenden  Schenkel  eines  ver- 
Bweigten  SchlieasungRbogens .  im  Vergleich  zu  einem  anderen,  eine 
zweite  Hlutsäule  enthaltenden  Schenkel  herrscht. 

Wir  dürfen  die  Maschine  nicht  imuuterbroohen  drehen,  wenn  sie 
so  kräftig  wirkt,  dass  die  t^ntladungen  rasch  auf  einander  folgen,  und 
wenn  die  untersuchten  Blutproben  nicht  itherhaupt  eine  grosse  Anaahl 
▼on  Entladungen  au  ihrer  Aufhellung  nSthig  haben.  Wir  mtoen 
▼iehnehr  daftlr  sorgen,  dass  em  Interrall  von  mindestens  15  Ifinuten 
•swischen  den  einzelnen  Entladungen  liege,  damit  die  jedem  einzelnen 
Schlage  entsprechende  Wirkung  für  sich  zur  Beobachtung  kommt 
Ueberdies  müssen  wir  die  Schlagwcite  passend  wählen. 

Man  denke  sich  z.  B. ,  dass  in  einem  gegebenen  Versuche  das 
Blut  in  A  schon  durch  eine  Entladung  hell  würde,  wenn  man  ruhig 
den  Verlauf  der  Erscheinungen  abwarten  würde,  wXhrend  dies  in  B 
nicht  der  Fall  isl,  dass  aber  eine  aweite  Entladung  auch  das  Blut  in 
B  volHrommen  aufhellen  würde.  Dann  würden  zwei  nnmittelbar  auf 
einander  folgende  Kuiiatiuiii^.-x  iiljige  für  A  zu  viel,  für  Ji  eben  hin- 
reichoiid  !'<in.  Da  nun  das  lleihvcrden  des  Blutes  in  beiden  Ilöhr- 
chen  Zeit  braucht,  um  sichtbar  zu  werden,  »o  würden  sowohl  A  als 
B  in  der  Zeit  nach  der  zweiten  Entladung  sich  aufhellen  und  dem 
Beobachter  könnte  auf  diese  Weise  eine  Verschiedenheit  in  beiden 
Böhrchen  entgehen,  die  factisch  ezistirt.  Man  muss  also  die  Wirkun- 
gen einsehier  Entladungen  nicht  dadurch  gleichsam  über  einiander 
legen,  dass  man  die  Schläge  unmittelhar  sich  folgen  lässi  Verfthrt 
man  mit  dieser  Vorsicht,  dann  bemerkt  man  ausnahmslos,  bei  den 
Versuchen  wie  der  zuletzt  mitgetheiite,  dara  die  kürzere  Blutsäule 
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früher  liell  wird,  als  die  lüngciv,  oh  man  tinii  die  Längen  im  \vr- 
liültnisy  von  1:2,  1:4,  1:8  nimmt.  Alle  diese  Versuche  fiigeo  sich 
aber  dem  oben  aDgeführtep  Ge.setze  und  das  ist  für  uns  sehr  wichtig, 
weü  OB  uns  dann  möglieh  wird  über  den  speeifisoben  Widerstand  des 
Blutes  etwas  so  erfahren. 

Es  wurden  awei  Gabelelektroden  (Fig.  6)  bentttst,.  wie  frllber, 
aber  swischen  die  gegen  über  liegenden  Enden  je  einer  Gabel  wurde 
nicbt  ein  Glasröhrchen  aufgenommen,  sondern  deren  zwei,  die  kürzer  i) 
waren  als  d.is  frühere  und  über  einander  Jagen.  In  Verbindung 
worden  sie  gesetzt  durch  passend  zugerichtete  KorJ^o  K  und  K\  Ein 
solcher  Kork  vereia%te  gleichsam  die  swei  an  den  gegenüber  liegenden 
Enden  je  einer  Gabel  angebrachten  Korke  in  sich.  Durch  diesen  Kork 
iMnft  ein  Stück  Kupferdrath ,  dessen  oberes  Ende  in  den  Quersehnitt 
des  dfinnen  Korktheiles  (i\\t,  dessen  unteres  Ende  durch  den  dickem 
Theil  d«!  Korkes  in  das  untere  Krdirohen  läuit.  In  Fig.  6  ist  wieder 
ein  verticaler  Dui  eh.srlinitt  der  \  orriehlung  gezeiclmet,  wie  man  sieht 
von  dej-  früheren  dadurch  verseliicden ,  dass  sie  eine  Theilung  jeder 
Blutsäule  in. swei  Hälften  gestattet.  Die  vier  Röhrchen  wurden  mit 
Blut  gefüllt,  so  dass  zwischen  den  in  der  Axe  liegenden  Drftthen') 
genau  gleich  lange  BlutsHulen  vorhanden  wai-en.  Nun  die  ganze 
Vorrichtung  in  die  Klemmen  des  Schliessungsbogens  gebracht  5=20 
Millim.  gemacht  und  die  Maschine  <;edreht,  dann  hielt  die  Aufh^ung 
m  den  vier  Höhrchen ,  wie  zu  erwarten  ,  glciehen  Schritt. 

Jetzt  wurden  mit  immer  neuen  Blutproben,  wie  sicli  von  selbst 
versteht,  die  in  der  naohfoJgenden  Tabelle  enthaltenen  Versuche 
angestellt 

Der  Gedanke,  von  welchem  iob  dabei  ausging,  war  einüuh  der, 
dem  Blute  in  emem  der  vierRShichen  eine  Salslfisung  zu  substituiren, 
^wlche,  wenn  sie  in  die  Strombahn  eingeschaltet  war,  genau  eben 
dieselbe  Wirkung  hätte,  w  ic  die  ihr  nn  Länge  und  Querschnitt  gleiche 
Blutsäule,  d.  h.  bei  deren  Anwesenheit  im  iSchliessungsbogen  die 


'    r>ie  LHoge  war  29  Millim.,  der  Dnrchmpshcr  im  Lichten  ü.5  NüUiin. 
^)  L»er  Abstand  zweier  gegenüber  liegender   Dr/itheaden ,   alßo  die  Länge  Awt 
Swti^Sii  Urnen  enthaltenen  Blatsäole  betrug  17  Millim. 
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Vcribkdenmgen  des  Blutes  in  den  drei  «ideren  KffkrclieD  ganaa 
gleichen  Sohritt  halten  wfifden. 

Um  ftber  den  Sinn  der  Methode  von  vomehenin  an  ani&llendfln 

Beispielen  zu  zeigen,  habe  ich  auch  ein  paar  extreme  FäUe  mit  in 
die  Tahollo  aufgenommen.  Endlich  wird  man  auch  das  Blut  mit 
Seruiu,  und  unverändertes  mit  j-chon  clektrisirtem  Blut  verglichen  finden. 

Die  den  Versuchfiniunmem  in  der  ersten  Längsreihe  beigcsetatea 
r6aiJ8ohen  Zahlen,  zeigen  an,  m  welchen  Verraehfln  daaedbe  filnt  Tes«- 
wendet  wurde.  A,  C,  D  bedeuten  die  Rtfhvoben  und  «wer  in  der 
Ordnung  wie  durch  Fig.  6  angeieigt  ist  Unter  den  Bnchstahen  der  ein- 
seinen  Rdhrchen  ist  angegeben,  was  sie  beim  Versach  entiiielten.  Wo  ein- 
fach Lösung  steht,  ist  eine  gesättigte  Lösung  gemeint.  CINa  24  Grm.  etc. 
heisst  kSteinsalzlosung ,  welche  in  i(X)  K.  C.  24  Grm.,  i2  (rrni.  etc. 
enthält  Sh  ist  Sdiweineblut,  Kb  Kaninchenblut ,  Mb  Menschenblut 
Das  Zeichen  <  bedeutet:  hellt  sich  früher  auf,  das  Zeichen  >  bedeutet: 
hellt  sich  epüter  au£  Das  Zeichen  sss  bedeutet,  dass  das  Bkrt  in  den 
durch  das  Zeichen  Terhundenen  Böhrohen  sich  gleiahaeitig  attfhelltei 
So  heisst  a.  B.  B  <  C  i>.  Das  Bhit  in  B  bellte  sich  fither  auf, 
als  in  (7  und  />,  welche  gleichzeitig  hell  wurden. 

Die  Sciilagweitc  ist  für  alle  Versuche  gleich  20  Millim.  Die 
Anzahl  der  Schläge  bei  den  einzelnen  Versuchen  ist  nur  dann  be- 
merkt, wenn  sie  besonders  hervorzuheben  war,  sonst  gilt,  was  wir 
früher  ttber  die  Pansen  awisohcn  den  eineehien  Schlügen  sagten. 

Wo  die  Temperatur  (Temp.)  angegeben  ist,  bedeutet  dieses,  dass 
SekUisung  und  Bhit  an  einem  gleichmissig  temperirten  Orte  Torher 
gestanden  hatten  und  die  Temperatur  vor  der  FüUnng  des  Apparates 
in  den  betreffenden  Flüssigkeiten  bestimmt  wurde.  Das  benutzte  Blut  war 
defibrinirt  und  wurde  in  den  ersten  <  2  Stunden  benützt,  das  Kanincben- 
hhit  schon  in  der  ersten  bis  zweiten  Stunde  nach  der  Gewinnung. 
Nur  das  Mensohenblut  wurde  erst,  nachdem  es  24  Stunden  nach  dem 
Aderlass  kalt  gestanden  hatte,  ans  dem  Kuchen  gepreut  Ich  erhielt 
es  von  meinem  Bruder  Dr.  Emil  Rollett  aus  Oppolaer's  Klinik; 
das  Blut,  welches  in  der  folgenden  Tabelle  als  Menschenblut  angefahrt 
wird,  stammte  von  einem  Aderlasse  bei  einem  HXmoptoiker,  das  in 
Tabelle  II  angeführte  Menschenblut  von  einem  Herzkranken, 
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Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  spedfiache  Widerstand 
des  Blutes  Jiegt  swischen  dem  specifischen  Widerstande  von  Steinsala- 
lösnngen  von  i/a— Vi  Grm.  in  100  K.  0.  oft  mit  dem  speeifiscben 
Widerstand  einer  Lösangr  von  Va  Grm.  in  100  K.  C. 
fallend,  innerhalb  dieser  allerdings  nur  annUhernd  bestimmten  Grenzen 
stehen  das  Menschen-,  Schweine-  und  Kaninchenblut. 

Ich  hoffe  nach  einem  abgeänderten  Veifabren  genauere  Bestim- 
mungen zu  erhalten. 

Concentrirte  Salslösnngen  leiten,  wie  wir  sehen,  besser  als  das 
Blut,  steigen  wir  allmShlich  an  weniger  concentnrten  Salaslffsungen 
liemb,  so  kommen  wir,  aber  sehen  bei  «emlich  niederer  Concentration 
«if  eine  Grense,  ttber  welche  hinaus  die  Salzlösung  bei  weiterer  Ver- 
dtfnnnniEi^  schlechter  leitend  wird,  als  das  Blut.  Destillirtes  Wasser 
leitet  sehr  viel  schlechter  als  Blut. 

Aus  den  Versuchen,  welche  mit  Serum  und  Blut  und  mit  elek- 
trisirtem  und  unverändertem  Blute  angestellt  wurden,  b«be  ich  nur 
ein  paar  Beispiele  hier  angeftthrt  Nicht  weil  ich  jetst  schon  Fol- 
gerungen daraus  zu  sieben  wOsste,  sondern  nur  um  anzudeuten,  dass 
man  hier  vor  eine  Reihe  von  Fragen  geführt  wird ,  welche  genawre 
Untersuchungen  verdienen. 

Der  Umstand,  dass  wir  eine  Steinsalzlösung  von  niedriger  Con- 
centration gefunden  haben,  deren  Leitungsvermögen  wir  mit  dem  des 
Blutes  vergleichen  können,  ermöglicht  uns  auch  eine  andere  Keihe 
Ton  Versuchen,  in  walchen  gleiehieitig  die  Dtnge  in  dem  einen,  der 
specifische  Widerstand  in  dem  andem  Schenkel  unserer  Terzweigten 

Leitung  im  entgegengesetaten  Sinne  proportional  geindert  werden 
kSnnen^ 

Ich  fand  nun,  dass  Schweineblut,  welches  in  seinem  Widerstand 
mit  dem  einer  Grm.  Cl  Na  enthaltenden  Steinsalzlösung  überein- 
einstinimte ,  folgendes  ergab  : 

Sollten  zwei  gleich  lange  und  gleich  dicke  Blutsäulen,  etwa  B 

und  D  aus  unserem  früheren  Versuch,  wenn  die  ^ne  unterhalb  einer 

Säule  von  SteinsalzlSsung  von       Grm.  in  100  K.  C,  die  andere 

unterhalb  einer  Blutsäule  yon  gleichem  Querscbnitte  eingeschaltet  war, 

sich  gleidizeitig  aufhellen,  so  rousste  die  BluUjäule  nahezu  um  die 
mUMUmon,  Vwtmm^kntm,  OL  tS 
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Hidfte  kurzer  gemacht  werden,  als  die  SalEUteimg.  AehDUches  erhMlt 
man  bei  verachiedenen  anderen  Verrachamodificationen.  Ich  kann  aber 
nicht  nSher  darauf  eingehen,  weil  diese  Versuche  mit  den  genaueren 

Widerstandsbt'stimniungen ,  welche  ich  früher  versprochen  habe,  in 
einem  wesentlichen  Zusfainnenhange  stehen.  Ich  wende  mich  vielmehr 
einem  andern  Gegenstande  zu,  welcher  einen  sehr  augenfälligen 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  bisher  ausgesprochenen  Ansichten 
liefern  soll. 

IV.  tXeber  eine  neue  Art  elektriMber  Figuren:  8feroni¥«rt3ieUungs- 

flguren  Im  Blute. 

Im  zweiten  und  dritte  n  Ab.^cbnitte  sind  wir  fortwährend  mit  Er- 
scheinungen besrhüftigt  gewesen,  welche  am  Blute  eintreten,  wenn 
man  es  in  der  Form  eines  prismatiHchen  Leiters  in  den  Öchliessuugs- 
bogen  einer  Lcydner  Flasche  einschaltet,  und  wir  haben  behauptet, 
dass  die  Forin  und  Folge  der  Erscheinungen  uns  die  Vertheilung  der 
Elektricitftt  im  Schliessungsbogen  anzeige,  und  dass  diese  Vertheilung 
dicselbo  sei,  welche  aus  dem  Oh  mischen  Gesetze  für  den  constanten 
Strom  «ch  ergiobt. 

Nun  können  wir  deni  in  den  8c]ilio>sung.sl)Ogcn  eingeschalteten 
Blute  aber  auch  die  Form  eines  nicht  prismatischen  Leiters  geben. 
Knüpfen  wir  an  unsere  Versuche  mit  gctlieiltem  Strome  an.  Man 
kann  sich  einen  nicht  prismatischen  Leiter,  wie  auf  Grund  von 
Kirchhoffa  und  seinen  eigenen  Untersuchungen  Smaasen 
gethan  hat,  durch  ein  System  von  unendlich  vielen  nahe  neben  ein- 
ander liegenden  StrOmungscurven  oder  Fliehen  zerlegt  denken,  in 
eine  Anzahl  leitender  Raumelemcnte ,  welche  wie  die  Dräthe  einer 
vcrzw  ci|jcten  Leitung  neben  einander  liegen.  Für  jede  solche  Strom- 
bahn gilt,  wenn  wir  sie  uns  aus  Blut  gebildet  denken,  offenbar  das, 
was  wir  oben  in  Bezug  auf  das  in  einem  Stromzweig  eingeschaltete 
Blut  in  EIrfahrung  brachten,  und  wenn  der  Querschnitt  der  elemen« 
taren  Strombahn  ein  wechselnder  ist,  das,  was  wir  im  zweiten  Ab> 


»)  Poggendor  i  Ts  Annal.  Bd.  64,  p.  497,  und  Bd.  67,  p.  344, 
2)  Poggendorliü  Amuü.  Bd.  69,  p.  161,  Bd.  72,  p.  435. 
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schnitte  mitgctheüt  haben.  Dort  haben  wir  gesehen,  dtss  die  Auf- 
hellung des  Blutes  successive  durch  eine  Reihe  von  Entfadungsschläf^en 
bewirkt  wird,  dass  nur  in  dem  Falle  schon  auf  einen  einzigen  Sdil 
dieser  Erfolg  eintritt,  wenn  jener  mit  grosser  Stronitv^diclite  einen 
Querschnitt  der  Blutbahn  durchsetzt,  dn.^s  die  Aufhellung  ferner,  wenn 
die  Sfromdichte  inr  Bhito  na  vorsclnedcnen  Orten  verschieden  ist, 
immer  zuerst  dort  auftritt,  wo  die  Dichte  am  grössten  ist,  d«sf>  aber 
auch  geringere  Stromdichton  einen  Eindruck  in  den  ßlulktSrperchcn 
EurUcklassen,  welcher  dieselben  immer  mehr  und  mehr  geeignet  macht, 
jene  Veränderung  vollstiindig  eu  erleiden,  welche  eine  sehr  grosse 
Btromdichte  sogleich  bewirkt,  »fit  anderen  Worten,  dass  die  Wir. 
knngen  der  einzelnen  Schläfre  sich  addiren  und  daher  die  Auflicllung 
von  einem  Ort  o  rösserer  Sti  (»mdichte  zu  einem  Ort  geringerer  Strom- 
dichte  allniiihlieh  fortschreitet. 

Was  wir  also  zu  erwarten  haben,  wenn  Blut  in  Gestalt  eines 
nicht  prismatischen  Leiters  in  den  Schliessungsbogen  eingeschaltet 
wird  und  die  Stromvertheilung  entsprechend  der  Vorstellung  von 
Smaasen  erfolgt,  ist  nach  den  Rechnungen,  welche  Kirch  hoff 
und  Smaasen  angestellt  haben,  klar. 

Wir  werden  nach  einander  ein  Svstcm  von  Curven  oder  Ober- 
-  flächen  gleielier  I^iehtigkeit  bekommen,   und  zwar  werden  zuerst  die 
Curven  und  Ol'crflächen  grfisster  Dichtigkeit  und  allmählich  folgend 
die  von  immer  kleinerer  Dichtigkeit  sichtbar  werden,  dadurch,  dass 
sich  au%ehelltes  Blut  gegen  nicht  aufgeheHtes  in  denselben  absetst, 
and  im  Grunde  genommen  haben  wir  solche  krumme  Oberflächen 
schon  (tfker,  namentlich  aber  bei  unserem  in  der  Mitte  Terengerten 
Röhrchen  gesehen  (Fig.  2  ff"  f  /"),  weil  die  Eleklricität  dort  beim 
Uebergang  von  einer  dickeren  zu  einer  dünneren  Stelle  des  Leiters 
sich  nicht  gleir}i massig  über  jeden  der  wechselnden  Querschnitte  ver- 
breitet hatte.    Alles  zusammenge&ssty  werden  also  in  verschieden 
gestalteten  nicht  prismatischen  Leitern  aus  Blut  eine  Anaahl  von 
Figuren  nach  einander  sichtbar  werden,  deren  Gestalt  von  der  Gestalt 
des  Leiters  und  von  der  Anzalil  der  Entladungen  abhängt 

Um  diese  Figuren  zu  demonsti  iren,  bediene  ich  mich  einer  kleinen 
Vorrichtung.    Sie  ist  in  Fig.  7  abgebildet  uud  besteht  aus  einem 

IS« 
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FnssbrettcheD ,  auf  demselbeD  stehen  senkrecht  swei  HoksMulen  s 
welche  einen  unter  45  Grsd  gegen  den  Horisont  geneigten  8piegel 
a'h  c  trngen,  auf  das  obere  Ende  der  Skalen,  welche  einander  gegen- 
über liegende  Ausschnitte  besitzen  kann,  mit  Hilfe  der  Schrauben  o 
und  p  das  unten  belederte  Plättchen  m  hcraligedriickt  werden,  zu 
dem  Zwecke,  um  einen  von  vorneher  in  die  Ausschnitte  der  Säulen 
eingeschobenen  Gla.strog  festzuhalten.  Solche  GlastrSge  besitse  ich 
in  drei  verschiedenen  Formen.  Sie  bestehen  aus  einer  objecttrilger- 
fthnlich  geschliffenen  Glasplatte,  anf  diese  sind  yon  oben  mittelst  Glas- 
kitt eine  sweite  dnrchgeschliffene  oder  mehrere  passend  sogeschliffene 
Glasstiicke  festgekittet,  so  dass  der  för  die  .Aufhabrae  des  Blutes  be- 
stimmte Thcii  der  (jlaströge  die  verschiedenen  Formen  des  äussern 
Umjisses  von  Fig.  8,  10  und  il  hat.  In  diese  oberen  Gläser  sind 
an  ihrer  untern  Fläche  Furchen  zur  Aufnahrae  von  Kupfcrdrätheo 
eingeschlifien ,  das  äussere  Ende  dieser  Diilthe  ist  geöhrt  und  sie 
werden  mit  den  Gläsern  sogleich  passend  eingekittet  <). 

Der  kreisförmige  Trog.  Es  worden  swei  Terschiedene 
Formen  benutzt,  in  beiden  liegen  die  Einströmungspunkte  am  Rande, 
bei  dem  einen  in  der  Richtung  des  Durchmessers  (Fig.  8),  hei  dem 
andern  in  der  Richtung  einer  Sehne  (Fig".  9).  Der  Durchnies.«ier  des 
Kreises  ist  20  Millim.  lang.  Die  Länge  der  betrofi'enden  Sehne  betrug 
18.5  Millim.  Heim  Versuche  wurde  der  Trog  mit  detibrinirtem 
frischen  Blute  gefüllt,  so  dass  eine  undurchsichtige  Blutschichte  den 
Boden  bedeckte,  und  swar  wurde  das  Blut  in  die  Mitte  des  Troges 
aus  einem  dünnen  Glasiöhrchen  herabgelassen,  so  dass  es  sich  gegen 
die  Ränder  hin  ausbreitete,  dann  wurde,  um  die  seitlichen  Wandungen 
voilstaudig  zu  benetzen  und  das  Blut  in  dem  horizontal  liegenden 

')  Provisorisch  kann  man  sich  sehr  leichi  einen  solchen  Trog  auf  folgende  Weise 
aniVrtigen.  Man  schaeiile  aus  Pappe  einen  Kähmen  von  der  gewünschten  Form  des 
nichtprismatisclien  Leiters,  aetse  iimIi  Belieben  die  Dtäthe  ein,  und  klebe  nun  den 
Rahmen  niiSohellsk  nnf  einen  gewIMudieben  ObjeetMIger.  Jetst  wird  noch  8berdifli 
der  ganse  Rahmen  gut  mit  Sohellaok  Qbenogen  und  cBe  Elektroden  blank  gelasaea. 
Ein  solcher  Trog  giebt.  %  r-i  litig  gearbeitet,  gana  befriedigende  fignren.  DieZeieh* 
nungen  (Fig.  9)  ^'ind  in  einem  solchen,  einfach  construirtcn  Troge  dargestellt  worden. 
Je  gorin^or  .lie  Tiefe  des  TrogeOf  desto  rasoher  durohlaufen  die  Figuren  ihre  ver- 
»chiedenen  i'ha&en. 
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Trog  müglichst  gleichmässig  auszubreiten,  mit  einem  blanken  Drath 
dafi  Blut  bis  an  dea  oberen  Rand  des  Troges  auegestrichen.  Die 
Oberfläche  wurde  so  wegen  der  Adhäsion  an  den  Glaswandungen 
etwas  oonoay.  Sie  wurde  absichtlioh  so  gewKhlt^  denn  volDcommen 
eben  llsst  sie  sieh  schwer  hentellen,  und  man  ist  gegen  geringe 
Sohwankongen  und  ErsehfltteruDgeu  besser  geschUtat,  als  wenn  der 
Trog  voll  angefÖUt  worden  wäre. 

Die  Tiefe  des  Troges  war  der  Dicke  der  obern  Glasplatte, 
welche  3  Millim.  betrug,  gleich.  Die  Enden  der  als  Elektroden  be- 
nützten Dräthc  sind  dünner,  so  dass  sie,  wenn  der  Trog  gefüllt  ist, 
mit  Biat  etwas  bedeckt  sind. 

Um  dieFignren  alle  ihve  Phasen  bis  cur  voIlstllndigeD  Aufhellmig 
der  ganaen  Blatschichte  durchlaufen  au  lassen,  braucht  es  bei  der 
geringen  Sehlagweite,  welche  man  für  die  angegebenen  IKmensioneo 
wählen  muss,  oft  einiger  Stunden  i).  Die  Elektroden  des  Troges 
werden  mittelst  umsponnener  Kupfcrdräthe  mit  den  Klemmen  des 
ScbliesBungsbogCQS  verbunden.  Die  Schlagweite  wurde  2.5  Millim. 
gemacht. 

Wird  die  Maschine  in  ThKtigkeit  Torsetat,  so  bemerkt  man  zuerst 
unmittelbar  an  den  Elektroden  ein  auf  einen  kleinen  Fleck  beschränktes 
Durchscheinen  und  die  durchseheinende  Partie  setat  sich  in  Form 
eines  kleinen  Halbmondes  von  dem  undurchsichtigen  Blute  ab  (Fig.  9  a'). 
Der  erste  Beginn  der  regelmässigen  Zeichnung  ist  manchmal,  nament- 
lich an  der  negativen  Elektrode,  durch  ein  paar  Gasblason ,  welche 
sich  dort  in  Folge  der  Elektrolyse  entwickeln,  etwas  gestört.  Diese 
erheben  sich  bald  Uber  die.  untergetauchte  Elektrode  und  die  Auf- 
hellung breitet  sich  bei  fortdauernder  Thtttigkeit  der  Maschine  weiter 
▼on  den  Elektroden  aus.  Die  früher  durchscheinenden  Partien  werden 
durchsichtig  und  an  den  durchmchtigon  Theil  schliesst  sich  gegen  die 
Mitte  der  Scheibe  hin  ein  durchscheiiHmder  iiand,  dessen  Durchscheinen 


»)  Um  die  dünne  Blutschichte  vor  dem  Kintrocknen  zu  bchützen,  Iii  gut, 
sieh  för  jeden  Trog  einen  entsprechenden  Ülabdeckel  ansuf^rtigen.  Man  idiiieidst 
«BS  Pappe  oiiMa  Rahmtn  tob  der  Fom  dm  Troge»,  dessen  Lnmen  aber  gritaMr  ieki 
all  das  dM  Trofei  und  Uebt  diaMn  B^mm  auf  elna  dfime  OlsiplaMe. 
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allmählich  gegen  die  Elektroden  hin  anwächst,  bis  er  sich  von  dem 
TollstiUidig  aufgehellten  Blat  scharf  absetst  (Fig.  8  ocß  und  Fig.  9  P'> 
Diese  Uebei^iinge  sind  am  besten  im  dnrehfiiUenden  Lichte  au  sehen, 
also,  wenn  man  von  oben  her  direct  «af  das  Blut  schaut  und  dieses 
▼on  den  sm  Spiegel  reflectirten  Strahlen  durchlenehtet  wird.  leh 
habe  mich  überzeugt,  das»  ein  weisses  Blatt  Papier,  welches  man 
vielleicht  dem  Spiegel  substituiren  möchte,  um  das  glänze  be.schriehene 
Stativ  zu  entbehren,  lange  nicht  so  gut  wirkt,  und  der  Deutlichkeit 
des  Phänomens  dadurch  ein  wesentlicher  Abbruch  geschieht, 

Nun  durohlaufen  beim  weiteren  Drehen  der  Maschine  die  Strom- 
▼ertheilungs  •  Figuren  ihre  Terschiedenen  Phasen.  Lmner  anders 
gestaltete  Curren  und  dayon  begrenstr  Figuren  werden  sichftar 
(Fig.  8  ^1  l^'ig-  9  y'  d'  e')»  in  welchem  sich  undurchsichtige,  in 
verj^chiedenem  Grade  durchscheinende  und  vollkommen  aufgehellte 
Partien  der  ßlutschichte  gegen  einander  absetzen. 

Ich  yerzichte  auf  eine  weitere  Beschreibung,  und  verweise  dafiir 
auf  die  beigegebenen  Ä.bbildungen,  welche  naeh  mit  dem  Zirkel  ab- 
genommenen Massen  angefertigt  wurden,  sie  geben  aber  nur  wenige 
ans  der  ganzen  Reihe  der  Stromyertfaeilungs- Figuren  herausgegri£fone 

Zeiclmungen  wieder. 

Man  muss  sich  zwischen  jeder  mit  eignem  späteren  Buchstaben 
des  Alphabets  bezeichneten  Figur  und  der  mit  dem  vorausgehenden 
Buchstaben  besdchneten,  eine  Reihe  von  mannigfach  wechsebiden 
Zwischenstufen  vorstellen. 

Ein  alltremeines  Schema  der  Strömung:scurven  in  diesen  Fällen, 
der  von  jenen  abgeschnittenen  partiellen  Strombahnen  mit  ihrem  wech- 
selnden Querschnitten  und  der  partiellen  Ströme  mit  ihren  verschie- 
denen Stromstärken,  kann  man  sich  nach  der  von  Kirchhof^ 

für  die  Ourven  gleicher  Spanniing  aufgestellten  Oleiehung  ^  s  eotui, 

leicht  construiren.  Die  letzteren ,  auf  welchen  die  Strömungscurven 
senkrecht  stehen,  sind  darnach  bekanntlich  Kreise,  bescbrieben  um 
die  Entfernung  sweier  Punkte  als  Durchmesser,  welche  harmonisch 
liegen  su  den  £instrl>muiigi|»mikten,  da  und  die  £ntfeniungeii 
Ton  den  Einatrtfmungspunkten  bedenleii. 
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lian  wird  sugeben,  dasB  Mk  untere  Figuren  kn  Allgemeinen 
cKesem  VertheilungsKchenia  anscbliessen.    Besondere  wenn  man  die 

Figuren  8  und  9  mit  einander  vergleicht. 

Wir  mÜBsen  uns  aber  vorläufig  mit  dieser  durch  unser  früheres 
Baisonnement  und  die  Anschanung  Bierolicli  offenkundig  dargelegten 
üeibereinstimmung  begnügen. 

Durch  messende  Vorsuche  das  Resultat  des  Experimentes  mit 
der  Rechnung  zu  ver«::leichen,  wozu  man  für  die  Durclisclmittspunkte 
der  Dichtigkeiti*curven  mit  den  8pannung;s  -  oder  Strümungscurven  in 
den  K  ir  c  h  h  o  f  r scheu  Formeln  für  die  Letzteren  Anhaltspunkte  genug 
feinde,  seheitert  vorerst  bei  den  Dimensionen,  in  welchen  wir  uns 
bewegen  mussten,  noch  an  ezperimentalen  Schwierigkdteii. 

So  wie  in  dem  kreisftJrmip^en  Trog  habe  ich  auch  in  den  zwei 
anderen  die  Curven  gleicher  Dichfifrkoit  hlossgelcgt  und  dadurch  eine 
neue  Reihe  von  iStronivcrtheiiungs  -  Figuren  erhalten,  welche  im 
Ganzen  wieder  den  Yorsteliungen  entsprechen,  die  man  sich  von  der 
Stromvertheilung  in  so  gestalteten  Leitern  macht,  indem  man  annimmt, 
dass  die  Curven  gleieher  Spannung  sich  den  metallischen  Elektroden 
anschliessen,  die  Grenzen  des  Leiters  aber  senkrecht  schneiden,  während 
die  Strömungscurven ,  welche  die  Partialströme  mit  ihren  wechselnden 
Querschnitten  abgrenzen ,  sich  den  Grenzen  des  Leiters  anschlicssen, 
aber  auf  den  erstcren  senkrecht  stehen. 

Der  Trog  von  der  sweiten  Form  Fig.  i 0  giebt  uns  gleich- 
sam  einen  Durchschnitt  des  horisontalen  Theiles  unseres  verengerten 
Rl^hrdiens  Fig.  2.  Die  kurze  Seite  ist  gleich  17.5  Millim.,  der 
Radius  der  längeren  Seite  beträgt  37  Millim.   Die  Tiefe  des  Troges 

ist  dieselbe  wie  bei  dem  kreisförmigen. 

Sonst  wird  wie  dort  verfahren.   Die  Schlagweite  kann  grösser, 
5  Millim,  gemaeht  werden. 

Die  Figuren  iO  a",  ß",  7'  ,  9'*  sind  wieder  nur  einige  aus  der 
ganzen  Reihe  derselben  ausgewählte,  sowie  in  den  früheren  Figuren, 
bedeutet  der  dunkelste  Ton  unaufgehelltes  Blut,  weiss  vollkommen 
erhelltes,  die  Mitteltöne  zeigen  verschiedene  Grade  des  Durch- 
seheinens  an. 
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Der  Trog  von  der  dritten  Form  Fig.  11  ist  aus  drei 
über  einander  liegenden  Glasplatten  gebildet.  Die  unterste  Platte  hält 
hier  die  DrUthe,  auf  der  obem  Fläche  der  zweiteu  befindet  sich  das 
Blut,  die  Einströmungspunkte  liegen  hier  nicht  am  Bande,  aondem 
die  Dräthe  durchbohren  die  sweite  Platte  und  kommen  auf  der  oVem 
Fläche  derselben  in  der  ans  der  Zeiehnang  ersichtlichen  Weise  mm 
Vorschein.  Aof  .  dieser  «weiten  Platte  liegt  em,  die  Seitenwinde  des 
Troges  bildender  und  die  Form  der  Blutschichte  bedingender  recht- 
eckiger Rahmen 

Dio  kurze  Seite  des  Rechteckes  beträgt  15  Miliim.,  die  lang« 
Seite  39  Miliim. 

Die  Schlagweite  beträgt  2.5  Miliim.,  die  erhaltenen  Figuren  sollen 
wieder  durch  die  für  di^  Abbfldung  ao^gewShlten  Beispiele  Fig.  IIa"', 

ß"',  y'"  reprSsentirt  sein. 

Man  darf  die  Schlagweiten  für  diese  Versuche  nicht  viel  grosser 

wählen,  als  hier  angegeben  wurde,  sonst  wird  da^  IMui  uniPier  ge- 
schleudert .  dabei  bemerkte  ich  oft  unregcliniissige  Figuren  in  der 
Blutschichte  entstehen,  oder  es  wird  eine  früher  regelmässige  Figur 
plötzlich  verzerrt,  wenn  man  wXlirend  des  Versuches  die  Schlag  weite 
plötzlich  8ndert  Ich  führe  das  ausdrücklich  an,  um  noch  einmal 
hervorzuheben,  dass  man  sich  immer  innerhalb  gewisser  Grenzen 
halten  müsse,  wenn  der  Entladungsstrom  jene  gesetanXssigen  Ver- 
änderungen am  Blute  hervorbringen  soll,  mit  welchen  wir  uns  Im 
früheren  beschäftigt  haben. 

Was  darüber  hinaus  geschieht,  eine  genaue  I3cstimmun][!:  der 
Grenzen  und  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Menge  und  Dichte  der 
statischen  Elektiicität  in  der  Batterie  und  dem  Gesammtwid erstände 
des  Schliessungsbogens  muss  spllteren  Untersuchungen  aufbehalten 
bleiben. 

Unsere  zuletzt  angeftthrten  Versuche  dienen,  wie  man  sidit, 

unseren  früheren  Angaben  zur  Bestätigung ,  zugleich  haben  wir  aber 
dadurch  ein  Mittel  kennen  gelernt,  die  Stromvertheilung  in  nicht 
prismatischen  Leitern  auf  eine  einfache  Weise  durch  Darstellung  der 
Curven  gleicher  Dichtigkeit  zu  veranschaulichen,  indem  wir  den  £nt> 
ladungsstrom,  der  sich  in  den  angeführten  Versuchen  gerade  so 
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wtiiflQt,  wie  der  galvanische  seinen  Dnvdbgang  durch  den  nicht- 
pnonatiscfaen  Leiter  mittelst  dieser  Gurven  selbst  anfzeiehnen  lassen. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  die  I'livsik  bisher  im  Besitze  eines 
Mittels  gewesen,  welclies  Aehnliclies  leisten  würde,  wie  das  Blut. 

Nur  die  auf  dem  clektrolytischen  Gesetze  beruhenden  N  o  b  i  1  i'schen 
Farbenringe  wttren  hieher  su  rechnen,  du  Bois^)  und  Riemann ^ 
haben  dieselben  mathematisch  behandelt,  und  man  weiss,  dass  sie 
eoncentrisch  in  einander  liegenden  Ringen  Ton  gleicher,  aber  vom 
den  innem  Ringen  gegen  die  äussern  hin  abnehmender  Dichtigkeit 
entsprechen.  Allein  dieses  elektrolvtische  Verftihren  ist,  weil  an 
die  Gestalt  der  Elektroden  geknüpft,  nur  einer  beschränkten  An- 
wendung fähig. 

Wir  ktfnnen  unsom  Versuch  in  viel  weiteren  Grenaen  ▼ariiren. 

V.  V«lMr  die  ajMMifflarthe  BeiiiteM  d«r  Blii«k(lxp«TCliMi* 

Ein  Widerstand  ganz  anderer  Natur  als  die  Stromeswiderstände, 
welche  wir  in  dem  früheren  betrachtet  haben,  wird  der  elektrischen 
Aufhellung  des  Bintes  noch  von  den  Blutkörperchen  entgegengesetat 

Man  Oberaeugt  sich  daTon  mit  derselben  Vorrichtung,  welche 

uns  früher  zum  Vergleiche  des  Blutes  mit  anderen  Leitern  diente. 

Die  Versuche  sind  jenen  sehr  ähnlich,  ich  werde  sie  in  einer 
libniichcn  Tabelle  zusammenstellen,  muss  aber  Torerst  den  Sinn  dieser 
Versuche  an  einem  Beispiele  erlXutem. 

Wir  werden  in  die  vier  Rtfhrcheii  immer  gleich  lange  und  glaeh 

dicke  Fltissigkeitssäulen  aufnehmen.  Wenn  nun  die  beiden  unteren 
R<>hrchen  B  und  D  (F'ipr.  6)  Proben  von  ein  und  demselben  Blut 
enthalten,  so  werden  sie  sich  gleichzeitig  aufhellen,  wenn  in  A  und  C 
gleich  gut  leitende  Flüssigkeiten  enthalten  sind.  So  ist  es  wenn  alle 
Tier  Röhrchen  dasselbe  Blut  enthalten.  Es  wXre  nicht  der  Fall  wenn 
A  eine  eoneentrirte  SalalOsung  enthielte,  dann  würde  sich  B  früher 
aufheUen. 


<)  Poffandorfft  AaaaL  Bd.  71,  p.  71. 
Fof gaadorffk  Aaasl.  Bd.  95,  p.  190. 
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Denken  wir  uns  abor  nun  A  mit  Blut  yom  Menschen  gefüllt, 
B,  C,  D  mit  Schweineblut  und  denken  w  unsi  wir  wflrden  beim 
Durchgang  einer  Anzahl  von  EntladungaschlSgen  beobachten,  daaa 
A  sieh  Buerst  aufhellte,  etwa  nach  vier  Entladungen,  während  B,  (7,  D 

epHter  erst  nach  8  Schlagen,  abej-  voUkouunen  gleichen  Schritt  haltend, 
sich  autlicllen  wiirdcu. 

Offenbar,  iiiüssten  wir  nach  unseren  früheren  Erfahrungen  sagen, 
dess  das  Menschenbiut  und  Schweincblut,  welches  zu  dem  letstmn 
Versuch  diente,  in  Besug  auf  ihr  LeitungsTermOgen  sich  nicht  wesent- 
lich von  einander  unterscheiden,  sonst  hätten  sich  nicht  B  und  D 
gleichseitig  aufheOen  kOnnen. 

DasB  diese  zwei  Proben  desselben  Blutes  sich  gleichzeitig  auf- 
hellen .  zeigt  uns  eben  an ,  dass  unsere  beiden  Zweigströme  nahezu 
dieselbe  Intensität  besitzen.  Nun  reichen  aber  vier  Schlilge  von  dieser 
Intensität  hin,  um  das  Menschenbiut  in  unserem  Schliessungsbogen 
aufzuhellen,  wMhrend  wir  acht  öchlüge  von  derselben  Intensität 
braudien,  um  das  im  Schliessungsbogen  befindliche  Schweineblut 
aufzuhellen. 

Die  Blutkörperchen,  auf  deren  Veränderung  die  Aufhellung  des 

Blutes  beruht ,  unterliegen  also  im  Menschenbiut  schon  einer  gerin- 
geren Zahl  von  Entladun^rssehläfjen ,  als  im  Schweineblut.  Die  speci- 
fiache  Resistenz  der  Blutkörperchen  des  untersuchten  Menschenblutes 
ist  geringer  als  die  der  untersuchten  Schweineblutkörperchcn. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  hieher  gehörende  Versuche. 
Sie  ist  ähnlich  eingerichtet  wie  die  frQhere,  die  Zeichen  haben  dieselbe 
Bedeutung.  Wo  die  Abkflrzungen  zu  Missverständnissen  Veranlassung 
geben  könnten,  habe  ich  es  vorgezogen,  den  Gang  der  P>scheinungen 
unter  den  Anmerkungen  mit  Worten  zu  beschreiben.  Die  Schlag- 
weite  betrug  bei  allen  Versuchen  20  Millira.  Es  muss  hier  wieder 
zwischen  den  einzelnen  Schlägen  zugewartet  werden. 
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Wir  ersehen  aus  den  mitgetheilten  Vorsuchen,  doss  die  Blot- 
körperc'lien  d('i>  untersuchten  Men.schonblutes  eine  gerin^;ere  Hesistenz 
haben,  als  die  BUitkorperchen  des  damit  verglichenen  KaniacbeD"  und 
Schweioeblutes.  Aua  Versuch  3  ergiebt  sich ,  dass  die  zwei  ihrer 
Natur  nach  Terschiedeiien  Widerstünde  der  elektriechen  Aufhellung 
des  Blutes  in  swei  Terscbiedenen  Bluterten  im  entgegengeseteten  Sinne 
▼mcbieden  sein  können,  die  speeifische  Resistenz  der  K«unchenblu«- 
k^erchen  ist  dort  grösser  als  die  der  untersuchten  Schweinebiut- 
körperchen,  das  Kaninehenblut  ist  aber  etwa.s  besser  leitend. 

In  Versuch  5  ordnen  sich  die  Blutkörperchen  der  verglichenen 
Proben  nach  ihrer  specifischen  Resistenz  so,  dass  die  vom  Menschen 
die  Jdeinste,  die  vom  Schweine  eine  gritasere,  die  vom  Kaninchen  die 
grOeste  Resistenz  haben. 

Zumtsohnng  von  einigerroassen  coneentrirten  Salzlösungen  macht 
das  Blut  besser  leitend .  dennoch  tritt  auf  den  EntUdungsstrom  keine 
Aufhellung  mehi*  ein ,  utlenbar  weil  die  Blutkörperchen  durch  den 
Zusatz  der  Salzlösung  der  Fähigkeit  l)eraubt  wurden,  jene  Reihe 
von  Veränderungen  einzugehen,  weiche  der  Entladungsstrom  sonst 
an  ihnen  hervorbringt  Sie  werden  unempfindlich  gegen  den  £nt- 
ladungsstrom. 

Niedrig  ooneentrirte  Salzlösungen  machen  die  Blutkörperchen 
nicht  ganz  unveränderlich,  sie  vergrössem  aber  die  speeifische  Reai- 
stenz  derselben. 

Die  Verdünnung  des  Blutes  mit  Serum  in  den  zuletzt  aufge- 
rührten Versuchen  geschah,  um  die  Vergleichung  mit  dem  in  dem- 
selben Masse  mit  Salzlösung  verdünnten  Blute  besser  anstellen  zu 
können.  Bemerkenswerth  ist,  dasa  das  mit  Salzlöeung  verzetete  Blut 
auch  noch  im  durchsiditigen  Zustande  durch  die  dgenthttmlich 
aegelrotfae  Flrbungj.  wie  sie  der  Salzwirkung  entspricht,  etwas 
verschieden  war,  von  dem  durch  Serum  verdünnten  und  dann  anlge« 
hellten  Blute. 

Noch  gnnz  besonders  hervorheben  "will  ich  die  V  ersuche  14,  15, 
17  und  18,  weil  sie  auf  das  Schlagendste  veranschaulichen,  dass  wir 
ims  die  Widerstände,  welche  daa  Blut  der  elektrischen  Aufhellung 
«afg^genselBt^  nut  Recht  als  die  Bamrae  zweier  ihrer  Bedeutung  nach 
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ir«nchiedener  WidentSnde  vorgestellt  haben,  Als  die  Summe  der 
6tromeswiderstände  und  der  spedfischen  Resistenz  der  Blutkörperchen. 
Die  Stromeswiderstlnde  werden  durch  die  Zumischung  der  besser 

leitenden  Salzlösung  vermiiulcrt ,  darum  ij;eht  z.  B.  im  Versuche  i7 
durch  den  Sciionkel  C  D  der  verzweiirton  Stronibahn  ein  Strom  von 
grösserer  lnten.^itiit  als  dunh  den  Schenkel  A  Ii,  in  welchem  sich 
eine  schlechter  leitende  Blutsäule  B  befindet,  das  Blut  in  C  und  D 
hellt  sich  darum  fiüher  auf,  in  dem  anderen  Schenkel  konunt  aber 
bei  der  gegebenen  Stromesintensiült  die  Aufhellung  in  B  früher  als 
in  A,  weil  das  letztere  Röhrcben  Blutkörperchen  enthält,  welche 
durch  Zusatz  von  Salzlösung  speciiisch  resistenter  gemacht  wurden. 
Dasselbe  lehren  die  iibrifren  Versuche. 

Ich  will  nicht  dasis  man  die  Resultate  der  in  der  Tabelle  ange- 
führten Versuche,  bei  der  noch  geringen  Zahl  der  letzteren,  schlechter- 
dings veraUgemaDem  soll,  es  kam  uns  hier  nur  darauf  an,  zu  zetgeo, 
wie  wir  zur  Aufstellung  und  Trennung  der  StromeswiderstXnde  des 
Blutes  und  der  spedfischen  Resistenz  der  Blutkörperchen  dnreh  unsere 
Vonuche  selbst  gefUhrt  wurden. 

Gerade  die  eben  mitgetheilten  \'ersuche  werden  mir  den  Aus- 
gangsjiunkt  für  weitere  Untersuchungen  geben. 

£s  ist  leicht  ersichtlich,  welches  theoretische  Interesse  sich 
daran  knüpft. 

Bei  der  grossen  Abetufung,  deren  die  Stromdichte  des  £nt> 
ladungsstromes  flüiig  ist  und  bei  der  RegehnSssigkeit,  mit  wselcher 
die  Blutkörperchen  darauf  reagiren,  müssen  wir  Ton  Terg]«chenden 

Versuchen,  die  ähnlich  den  früheren  angestellt  wurden,  Aufschlüsse 
über  innere  Verschiedenheiten  der  Blutkörpereben  ei'warten,  die  wir 
durch  kein  anderes  Mittel  aufzudecken  im  Stande  sind. 

Vielleicht  kommen  wir  auf  diesem  Wege  zur  Beantwortung  der 
Frage«  ob  etwa  eine  besondere  Molecularstructur,  oder  welche  Eigen- 
schaft sonst  die  Blutkörperchen  befilhigt  auf  den  Entladungssohlag  in 
einer  soleh*  bestimmten  Weise  au  reagiren. 

Die  Untersuchungen  Uber  den  Einfluss  des  Alters  der  Blut- 
körperchen auf  ihre  spocifische  Resistenz  haben  bis  jetzt  in  dem 
Böhrcbeuapparat  zu  keinem  constanten  iiesultate  geführt,  weil  das 
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Blut  beim  liingeren  Stohcn  sehr  dunkel  l  oth  ^  fast  schwarz  wird ,  und 
dann  mit  iielliotlicni  tVischcin  Blute  schwer  zu  vergleichen  ist 
Weniges  hielicr  gehörige  werde  ich  noch  später  anführen. 

Auch  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  specifische  Reetstenx 
der  Blatktfrperehen  hat  mich  beschi&ftigt;  daran  knttpft  aich  ein 
besondere»  Interesae,  weil  man  daraus  erfahren  wird,  in  welcher 
BesiehuDg  die  Witrmewhrkungen  des  Stromes  zu  onserar  Ersehei» 
nung  stehen. 

Vorlüutig  will  ich  hier  nur  die  Bemerkung  anführen  .  dass  durch 
die  Einwirkung  höherer  Temperaturen  am  Blute  keine  der  beschrie- 
benen elektrischen  A.ufhelluDg  ähnliehe  Ersclicinung  erzielt  werden 
kann.  Natürlich  konnte  es  sich  hier  nur  um  Temperaturgrade  handeln, 
welche  unter  der  Gerinnungstemperatur  des  Eiweisses  liegen. 

VX  Mikroskopische  Beobaohtnngen. 

M-an  kann  die  Blutkiirpei  chen,  während  sie  durch  den  Entiadungs- 
strom  verändert  werden ,  direct  beohachten. 

Ich  bringe  an  dem  Tisch  des  Mikroskopes  die  Vorrichtungon  an, 
deren  man  sich  gewöhnlich  bedient,  um  die  Muskelfasern  oder  kleine 
Thiere  oder  Zellen  mit  InductionsschlSgen  zu  reizen.   Die  Zuleitungs- , 
drftthe  des  Tisches  werden  in  die  Klemmen  der  Maschine  aufgenommen. 
Das  Blut  auf  den  mit  Stanniol  belegten  ObjecttrKger  gebracht  und 
mit  einem  Deckgläschen  bedeckt.    Die  iSchlagweite  niu.ss  bei  diesen 
Versuchen  sehr  klein ,  linclistni!-  1  Millim.  gross ,  genomiiM'ii  werden. 
Wenn  die  Maschine  in  Thätigkcit  gesetzt  wird ,   bemerkt  man  immer, 
wenn  der  Funken  überspringt,  eine  kleine  Erschütterung  im  Sehfelde. 
Man  sieht  femer  bei  sUen  Versuchen,  wenn  man  mit  freiem  Auge 
auf  den  Objecttriiger  hinsieht,  in  der  zwischen  die  Elektroden  von 
der  nehen  gezeichneten  Form  >  <  aufgenommenen  Blutschichte  eine 
Stromyertheilun^  -  Figur. 

Anfangs  stellt  man  akso  am  besten  auf  eine  der  einen  von  den 
Elektroden  nahe  gelegenen  Stelle  ein,  später  verschiebt  rann  den 
Objectträger  beliebig  auf  dem  Tische. 

Um  die  Blutkörperchen  einzeln  zu  beobachten,  ist  es  am  besten, 
das  Blvt  ent  mit  Serom  zo  Terdttimen.    Wo  man  dieses  Vortheiles 
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entbehren  muss,  also  wenn  man  einen  Tropfen  des  eigenen  Blutes, 
-welchen  man  ans  einem  Nadelstioh  in  die  Haut  genommen,  aogleich 
untersdehen  will,  oder  wenn  man  frisches  nicht  defibrinirtes  Blot 
ram  Frosch  oder  anderen  Thieren  gans  unverSudert  beobachten  will, 
moss  der  Bkitslropfen  in  eine  mdglichat  dttnne  Schiebte  ausgebrütet 
werden. 

Ich  will  nun  zuerst  die  Erscheinungen  beschreiben,  welche  man 
am  Froschblut  beobachten  kann.  Dass  dieses  Blut  durch  den  Ent- 
ladungsstrom in  gans  Shnlicher  Weise  verändert  wird,  wie  MenschCT«^ 
Schweine»  und  Kaninchenbint,  habe  ich  in  meiner  ersten  Abhandlung 
schon  ausfiihrlich  angegeben,  m  den  in  den  froheren  Abschnitten 
beschriebenen  Versuchen  wurde  es  nicht  benützt,  weil  es  nie  voll- 
ständig durchsichtig,  sondern  nur  durchscheinend  wird,  und  zwar 
desswegen,  weil  die  Kerae  der  Blutkörperchen  immer  verhältniss- 
mXssig  wenig  verändert  zurückbleiben.  Auch  bei  der  mikroskopischen 
Untersttdiung  muss  man  die  Schläge  langsam  auf  einander  folgen' lassen. 

Man  .-^ielit  nun,  dass  eine  merkbare  Zeit,  nachdem  der  Funken 
übersprang,  das  Blutkörperchen  anfängt  etwas  fleckig  zu  werden. 
Oft  bringt  ein  einziger  Sclüag  keine  weitere  Veränderung  hervor. 
Und  während  ein  Blutkörperchen  nahe  an  der  einen  oder  andern 
Elektrode  diese  Veränderung  erlitten  hat,  ist  an  einer  andern  Stelle 
des  Tropfens  noch  keine  Veränderung  eingetreten,  vrie  dies  unseren 
Versuchen  im  Grossen  entspricht. 

Das  Fleckigwerdcn  der  Blutkörperchen  besteht  darin,  dass  ein- 
Eelne  Partien  eines  Blutkörperchens  ein  intensiveres  Grün  seigen  und 
durch  weniger  intensiv  gefärbte  Streifen  begrenzt  werden,  (rft  fehlt 
es,  dann  erscheint  aber  das  ganze  Blutkörperchen  wie  mit  einem 
stärker  grUnem  Ton  geflirbt  als  zuvor.  Das  beschriebene  Bild  ist  ein 
TorObergehendes ,  der  Beginn  einer  Reibe  von  Gcstaltverändenmgen. 
Sieht  man  Blutkörperchen  zu  dieser  Zeit  von  der  schmalen  Seite,  so 
bemerkt  man,  dass  die  Contouren  dieser  Seitenansicht  wellig  verlaufen. 

Es  entspricht  dieses  localen  Verdickungen  der  Blutscheibe  in  der 
Richtung  senkrecht  auf  die  Flächen  der  Scheibe.  Die  Verdidnmgen 
Miunen  an  Ausdehnung  zu,  wenn  man  non  fertfilhrt  zu  ekküinren. 
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Sie  senken  sich  aber  alle  am  Rande  des  Keines  gegen  diesen  hinein, 
so  d&sa  oft  die  Flächenansicht  des  Blutkörpercbeos  eine  vom  Kerne 
beginnende  radienartige  Streifiing  zeigt,  diese  rührt  ron  den  Furchen 
mschen  jenen  Verdickungen  her. 

Der  Contour  des  Kernes  ist,  wenn  ein  Blutkörperchen  so  ver- 
Mndert  wurde,  meist  nicht  so  deutlich,  wie  am  frischen  Blutkörperchen 
und  es  gewinnt   luanchmal  den  Anschein,   als  ob  die  radienartigen 
kStreifen   des    Blutkorperchen.s   directe  Fortsätze    des   Kernes  waren. 
Bald  ändert  sich  auch  dieses  Bild,  die  Verdickung  der  Blutscheibo 
wird  mehr  gleicbmUssig,  derContoui'  des  Kernes  wird  wieder  deutlich, 
die  OberflKche  des  Blutkörperchens  glättet  sich  wieder,  sehr  häufig 
geschieht  dies  anerst  mit  dem  Theile  des  Blutkörperchens,  welcher 
durch  swd  zu  den  Polen  des  länglichen  Kernes  gelegten  Tangenten 
Ton  demselben  abgeschnitten  gedacht  werden  kann ,  dann  sieht  das 
Blutkörperchen    von    der   Seite    d  u  m  b  b  el  1  äh  n  1  i  c h    aus.  Diese 
Formert* haben  darum  ein  besonderes  Interesse,  weil  man,  wenn  das 
,  Deckgläschen  jetzt  von  oben  her  mit  einer  Nadel  auf  den  Objectiräger 
.  niedergedrückt  und  plötzlich  wieder  losgelassen  wird,  sehr  häufig 
sehen  kann,  wie  sich  die  zwei  verdickten  Enden  des  Blutkörperchens 
beim  Fortschwinmien  um  den  Kern,,  den  schmalen  mittleren  Theil 
des  Dumbbells  herumbiegen,  ja  ich  habe  öfter  beobaditet,  dass  während 
dieser  Bewegung  eines  von  jenen  Enden  vom  Blutkörperchen  dort, 
wo  es  an  den  Kern  grenzte,   abbrach  und  sich  auf  einen  rundlichen 
Tropfen  zusammenzog,  wührend  der  Kern  mit  dem  andern  Ende 
weiter  schwamm.    Man  muss  vorsichtig  und  oft  untersuchen,  dann 
wird  es  nicht  schwierig,  solche  Formen  der  Veränderung  zu  beob> 
achten.  Andere  Blutkörperchen  sieht  man  walzenförmig  werden  und 
an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  nabelartig  eingezogen.   Diese  Ein- 
ziehungen sind  gegen  den  Kern  gerichtet,  sie  glätten  sich  oft  sehr 
rasch  aus  und  es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  Wände  jenes  Trichters, 
der  früher  von  der  Oberfläche  zum  Kern  hinging,  dabei  in  einander 
flössen,  dann  ist  das  Blutkörperchen  kugelig  geworden  und  besitzt 
nun  eine  vollkommen  glatte  Oberfläche;  in  diesem  Stadium  hat  es 
mtki  sehon  ein  wenig  tingirtes  Aussehen,  endlich  wird  es  immer 
fallMr  und  mideiitliclittr. 
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Die  Qestalt  blasser  Kugeln  oder  eiftmiiger  Körper  von  grCsserem 
oder  kleinerem  Durchmesser  nehmen  slle  Blutkörperchen  scUiessKeh 
•  an,  und  diese  allen  gemeinschaftliche  schliessliche  VerXnderung  stellt 

sich  an  vicItMi  Blutkörperchen  oft  so  rasch  her,  (las>  keines  der  oben 
beschriebenen  Zwiscbenstadien  zur  Beobachtung  kommt 

An  Menschen-,  Sehweine-  und  Kaninohenblutkdrperchen  sieht 
man  in  der  Regel  nichts  anderes,  als  dass  sie  unter  dem  Einflüsse 

der  EntladunpsschlSpe  kugelig  werden,  dass  die  Intensität  der  Fär- 
bung allmählich  abniinint,  ohne  dass  sie  dabei  an  Grosso  wesentlich 
einbüssen  würden ,  so  wie  aber  einmal  das  Hlutkör})erchcn  vollständig 
verblasst  ist.  verkleinert  es  sich  immer  mehr,  bleil)t  eine  Weile  noch 
als  ein  schwach  lichtbrechendes  Körperchen  sichtbar,  bis  es  sich 
endlich  dem  Blicke  entsieht  Auch  hier  kann  man  die  UebergUnge 
leicht  Studiren,  man  braucht  nur  auf  eine  der  Curven  gleicher  Dichtig- 
keit, die  hier  ebenfalls  mit  freiem  Auge  deudtch  m  sehen  sind,  das 
Mikroskop  einzustellen  und  dann  den  Objecttiäger  langsam  *u  ver- 
schieben. 

•  Erwähnung  verdient  noch,  dass  wenn  die  Blutkörperchen  vor 
dem  Elektrisiren  die  bekannte  sternförmige  Verschmmpfung  erlitten 
hatten,  die  erste  VerXnderung  auf  den  Entladungssehlag  darin  besteht, 
dass  sie  sich  wieder  glätten. 

Alles  zusammengefasst,  bewirkt  also  der  Entladungsschlag  an  den 
Blutkörperchen  eine  Reihe  von  Oestaltreränderungen,  welche  bald 
eine  grössere,  bald  eine  geringere  Anzahl  yon  yersehiedenen  Phasen, 

bald  in  längerer,  bald  in  kürzerer  Zeit  durchlaufen,  um  endlich  flir 
alle  BlutkiJrjicrchen  zu  einem  ganz  ähnlichen  Schlüsse  zu  gelangen. 
Ueber  diese  endliche  \  cränderung  habe  ich  schon  in  meiner  früheren 
Abhandlung  im  Zusammenhange  mit  weiteren  dort  vorgetragenen 
Beobachtungen  das  Nöthige  angeführt.  Auf  die  Controverse  Uber  die 
Giltigkeit  oder  Ungiltigkeit  des  Zellenschema^s  fttr  die  rothon  Blut- 
körperchen will  ich  hier  nicht  eingehen.  So  viel  steht  fest,  dass 
wir  es  nhrgends  mit  unseren  Beohaehtungen  vereinbar  finden ;  anderer- 
seits müssen  wir  aber  noch  sehr  viele  Erfahrungen  einsammeln .  um 
ein  allgemeines  Schema  für  die  merkwüidigen  iStructurverhäitnii>se 
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der  Blutkörperchen  zu  gewannen,  wenn  dies  Überhaupt  einmal  ge- 
lingen wird 

Zn  den  anprefÖhrten  Versuchen  habe  ich  pnnz  frisches  eben  aus 
dem  IcbeiulcM  Or}J5ani^=nlus  entferntes  Blut  voj  wontlot ,  ferner  defibri- 
nirtes  Blut  sofort  nach  der  Entfernung  des  Fibrins,  oder  nachdem  es 
ein  oder  mehrere  Stunden  kalt  gestanden  hatte,  aber  auch  Blut, 
welcheB  14  Tage  oder  i,  2 — 3  Monate  und  ISnger  im  .bedeckten 
Glase  kalt  gestanden  hatte.  Das  letztere  hatte  schon  an  und  fiir  sich 
einen  Theil  der  Blutkörperchen  durch  FSulniss  verloren  oder  die 
Blutk(h|><  rehen  demselben  erschienen  unter  dem  Mikroskop,  wie  blasse 
Kugeln,  während  das  Serum  durch  ausgetretenen  Farbestoff  roth 
tingirt  erschien. 

Auch  die  Blutkörperchen  dieser  alttMi  Blutproben  vom  Frosche, 
Kaninchen,  Schweine  und  Menschen  wurden  durch  elektn.sche  Schläge 
noch  verändert,  und  mit  freiem  Auge  sah  man  auf  dem  Objectträger 
noch  Stromvertheilungsfiguren  entstehen. 

Dass  alle  diese  Versuche  nur  angestellt  werden  kennen,  so  lange 
das  fnulende  Blut  nicht  volIsfSndig  homogen  geworden  ist,  was 
Hchlics-lirli  (  intrilt,  versteht  sich  von  selbst. 

Auch  die  Blutprolten ,  welche  in  wecliselnder  Menge  mit  Salz- 
lösungen Tcrmischt.  /u  den  in  der  Tabelle  U  aufgeführten  Versuchen 
benutzte,  habe  ich  mikroskopiseb  untersucht. 

Es  zeigte  sieh,  dass  die  Blutkörperchen,  welche  die  bekannte 
unregelmässige  Versohrumpfung  durch  die  Salzlösung  erlitten  hatten 
auch  durch  eine  grause  Reihe  von  Entladungsschlägen  sich  nicht  ver- 
änderten. Mit  Sn!zl(».sun^  versetzte^  Blut,  welches  im  Röhrchen  noch 
duicbsiciitig  wurde,  ergab  auch  unter  dem  Mikroskope  eine  ähnliche 
Veiilnderung  der  Blutkörpereben,  wie  das  irische  Blut. 

Vn.  Wirkung  des  oonataaten  Stromes  (Slektrolyae). 

Der  eonstante  Strom  wirkt  auf  das  Blut  in  einer  ganz  andern 
Weise  als  der  Entladungsstrom.   Ich  habe  znm  Vergleiche  durch  die 

*)  Ich  werde  nSchetcna  auf  eine  Reihe  neu  gewonnener  Thatsnchcn  in  Besag 
aaf  die  suoeewiTen  VeriLnderungen  der  Blutkörperohen  weiter  eingehen. 

I»  • 
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früher  beschriebeneD  RShrchen  und  Tröge  constante  6tr6fiie  ron  ver- 
schiedener  StXrke  geleitet,  habe  aber  immer  nur  Erscheiiiungeii  der 

Elektrolyse,  wie  sie  früher  beschrieben  wurden,  beobachtet ,  nieifials 
eine  VorUuderuDg  im  Blute  gesehen,  wie  s'w  der  Entladungsstrom 
hervorbringt. 

Umgekehrt  bemerkt  man  aber,  dass  der  Enthidangsstrom  neben 
der  elektrischen  Aufhellung  des  Blutes  immer  auch,  aber  eine  sehr 
wenig  bedeutende  Elektrolyse  dee  Blutes  bewirkt,  und  zwar  ent- 
sprachen die  auftretenden  Jonen,  wo  wir  unser  Augenmerk  auf  sie 
riehteten,  immer  einer  Stromesriehtung  vom  innem  Belog  der  Flasche 
zum  äusseren. 

Am  besten  überzeugt  man  sich  davon  In  i  den  niikro.<ko})is(  hen 
Versuchen.  Man  sieht  dort  an  derjenigen  Stanniolelektrode,  welche 
mit  dem  Süssem  Plaschenbcleg  und  der  Erde  metai lisch  verbunden 
ist,  eine  einfache  Schiebt  neben  einander  aufgereihter  Gasblasen,  an 
der  entgegengesetzten  Elektrode  einen  äusserst  schmalen  Saum  von 
feinen  Körnchen,  wie  sartes  Gerinnsel. 

In  dem  Vermiche  mit  dem  Trog  (Fig.  ii)  sieht  man  femer 
immer  eine  Elektrode  sich  schwarz  belcfjen ,  während  die  andere 
blank  bleibt,  so  dass  man  also  an  der  Stroniverthoilungsfigur  zwei 
entgegengesetzte  Hälften  nach  diesem  verschiedenen  Ausehen  der 
nach  oben  gekehrten  Elektrodenflachen  unterscheiden  kann. 

In  diesem  Troge  habe  ich  auch  Versuche  mit  sehr  empfindlichen 
Lackmus-  und  JodkaliurostKrke-Papier  angestellt,  indem  ich  den  Boden 
des  Troges  mit  einem  aus  jenen  Papieren  geschnittenen  befeuchteten 
Streifen  belegte. 

Immer  zeigte  sich  dort ,  wo  die  Elektrode  beim  Blutversuche  be- 
schiägt,  auch  die  Säure  oder  Jodreaction,  an  der  entgegengesetzten 
Elektrode  die  Alkalireaction ^  wenn  ich  eine  grossere  Anzahl  von 
EntladungsschlXgen  bei  derselben  Schlagweite  hindurch  gehen  liess. 
Beide  Reactionen  waren  gerade  so  deutlieh  als  sie  bei  einem  schwachen 
Constanten  Strom  in  einem  neuen  Versuche  an  demselben  Apparate, 
nur  in  viel  kürzerer  Zeit  auch  erschienen. 


1}  Absohnitt  II. 
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Ich  habe  ferner  diesen  Trog  mit  einer  Dextrin lösung  gefüllt, 
welche  eine  geringe  Menge  Jodkalium  aufgelöst  enthielt.  Die  Jod- 
reaction  erschien  beim  Uindurchleiten  von  Entladungen  immer  nur 
an  der  einen  Elektrode,  gerade  so  wie  es  sich  bei  Anwendung  des 
oonstanten  Btromee  ceigte,  mit  welchem  ich  vorher  die  Empfindlichkeift 
jener  lütchnng  prOAe. 

Die  letslere  wurde  auch  in  Ihnlicfaer  Weise,  wie  das  Blnt,  in 
das  RShrdien  aufgenommen,  welches  mir  so  meinen  ersten  Yersncben 
diente,  iind  dieses  so  wie  dort  in  den  Schlicssungsbogen  eingeschaltet, 
nie  Schhigweite  betrug  20  Millim.  Nun  gingen  eiuo  Keilic  von  Ent- 
ladungi'schlägen  durch  die  Flüssigkeit.  Es  zeigte  sich  immer  nur  an 
einer  Platin -Elektrode,  aher  ganz  deutlich  eine  Jodreaction  und  zwar 
in  deijenigen,  welche  mit  dem  Stab  m,  Fig.  i,  metallisch  rerbonden 
war,  wkbrend  von  der  entgegengesetsten  Elektrode  ein  paar  Gas- 
blSscben  anfliegen.  Endlich  will  ich  noch  anführen,  dass  ich,  wenn 
ich  meine  ROhrchen  und  Trüge  oder  den  mikroskopischen  Ol'jcctträgor 
und  entsprechende  Blutproben  mit  den  Enden  eines  sccundUrrn  Kieiscs 
von  Inductionsnpparaten  metallisch  verband ,  immer  nur  die  Erschei- 
nungen der  Elektrolyse,  niemals  elektrischo  Aufhellung  des  Blutes 
beobachtete,  so  bei  Versachen  mit  einem  grosseren  Schlitten -Magnei>  - 
fllektromotor  nach  dn  Bois,  oder  mit  einem  groasen  magnetdek- 
triscben  Rotationsapparat  nach  t.  Ettingshaasen. 

Mit  Indactionsapparaten  von  grösserer  Schlagweite,  mit  welchen 
man  die  Wirkungen  der  Maschinen- F.lcktricität  nnchahmen  kann, 
war  ich  noch  nicht  in  der  Lage  Versuche  anstellen  zu  können,  der 
Erfolg  solcher  Versnche  kann  aher  natürlich  nicht  mehr  swcifelhaft  sein. 


Ich  wül  mm  einen  karten  Blick  anf  den  gori^ckgelegten  Weg 
wifffen. 

"Wir  waren  an  die  Arbeit  gegangen,  mit  der  Absicht,  uns 
über  die  Wirkung  des  Entladungsstromes  auf  das  Blut  zu  belehren, 
wihrend  wir  dies  an  der  üand  von  Expeiimenteo  gethan  haben, 
mnehten  wir  die  Erfahning,  dass  das  Blut  die  merkwürdige  Eigen» 
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Bchafi  besitzt,  ons  die  Vertheiiung  der  Elektiioitftt  im  Schliessungs- 
bogen  anzDseigea,  so  dass  es  gelingt  die  Stromvertheilung  in  pris- 
matischen mid  nicht  prismatischen  Leitern  mit  Hilfe  des  Blutes  en 
demonstriren.    Wir  fiinden,  dass  innerhalb  der  Grenzen,'  in  welchen 

■svir  uns  ll('^vf'!:!^t(Ml.  diese  Vcrtlieilung'  n.ich  donsei Iteii  Gesetzen  erfolgt 
wie  l)ri  dem  eonstanten  kSroni ,  ein  lve>iiltat,  welches  nach  den  Ver- 
suchen über  die  Wärme  —  und  el*  ktrodynaniisehon  Wirkungen  des 
Entlndungs^tromes  nicht  befremden  kann.  Ich  glaube,  dass  diese 
Methode  das  Blut  als  stromprOfende  Suhstans  tu  yerwenden  noch 
weiterer  Anwendungen  i^ig  sein  wud. 

Wir  haben  Torläuiig  von  der  Empfindlichkeit,  mit  welcher  das 
Blut  verschiedene  Stromdichten  anzeigt,  Gebrauch  gemacht,  um  über 
die  Widerstände  des  Bkitcs  ciniirc  Erfalniin^en  einziisanmieln. 

Und  es  ist  uns  gelungen  zu  zeigen,  dass  die  Strom  es  wider- 
stände des  Blutes  nicht  die  einzigen  sind,  welche  sich  der 
Aufhellung  des  Blutes  durch  den  £ntladung8strom 
entgegenstellen,  dass  man  ▼ielmehr  noch  eine  andere  Art  von  Wider- 
stand annehmen  müsse,  welcher  von  den  Blutkörperchen  abhängig  ist 
und  welchen  wir  mit  dem  Namen  der  specifischen  Resistens 
der  Blutk^Jrperehen  belegt  haben. 

Die  letztere  haben  wir  in  verschiedenen  Blutsorten  verschieden 
gefunden. 

W^ir  haben  ferner  gezeigt,  dass  man  bei  gegebener  Länge  und 
gegebenem  Querschnitt  einer  Blntsänle  das  spedfische  Leitongsvermögen 
des  Blutes  und  die  specifische  Resistens  der  Blutkörperchen  unab- 
hängig von  einander  und  im  entgegengesetsten  Sinne  ändern  kann. 

Wir  haben  uns  aber  noch  theoretischer  Folgerungen  aus  diesen  Er- 
fahrunprcn  enthalten  und  uns  auch  weitere  phyj-iologisehe  Studien 
über  verschiedene  Zustände  der  Blutkörperchen  unter  Beihilfe  des 
£ntla d  u n gsstron\p8  vorbeh al  t c n . 

Die  Vorgänge  an  d<;n  Blutkörperchen,  während  sie  unter  dem 
Eünflusse  des  Entladungsschlages  sieh  yerändem,  konnten  wir  unter 
dem  Mikroskop  yeifolgen,  wir  haben  aber  diese  Vorgänge  innerhalb 
eines  Blutkörperchens  viel  zu  con^plicirt  gefunden,  um  den  Znsam- 
menhang  derselben  mit  den  Stimcturverhältnissen  des  Blutkörperchens, 
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insoweit  uns  dieselben  von  unseren  Mikroskopen  enthüllt  werden ,  eu 

flbersc hauen.  Von  dem  Zellenschema  mussten  wir  uns,  wie  schon  in 
dem  früheren  Aufsatze  eninncipiren. 

Von  dem  conatanten  iStrom  und  von  Inductionsschlägcu  von 
geringer  Spannung  haben  wir  keine  der  Wirkung  des  Entladung«» 
Stromes  &bnliche  Wirkung  auf  das  Blut  erhalten. 

Was  ich  im  Eingänge  hervorhob,  dass  sich  während  der  Ver- 
folgung unseres  Gegenstandes  immer  neue  Fragen  aufdriingten,  wird 
dem  Leser  dieser  Abhandlung  jetzt  von  selbst  klar  geworden  sein. 

Ich  glaube  abcj-  wenigstens  die  rielitigen  Handhaben  für  die 
Eried  jgung  dieser  Fragen  gefunden  zu  haben,  und  möchte  das,  wai 
in  der  vorli^nden  Abhandlung  festgestellt  wurde,  nur  als  das  erste 
(jerttste  erscheinen  lassen,  zu  emem  Bau,  der  noch  Zeit  und  Arbeit 
SU  seiner  Wdterfiihrung  braucht 
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Zur  Theorie  des  Gehörorgans. 

Von 

Dr.  Bvatt  MaoIi  <> 

Probleme  der  Techuik  und  Probleme  der  Physiologie  «ind  oft 
sehr  verwandt.  Die  Technik  stellt  uns  die  Aufgabe,  gewisse  Zwecke 
zu  erreichen,  und  lässt  innerhalb  bestimmter  Grenzen  die  Wahl  der 
Mittel  frei.  In  der  Physiologie  hingegen  finden  wir  gewisse  Zwecke 
eiToxcht  und  haben  nach  den  Mitteln  m  forschen,  welche  wiriüich 
aar  Anwendung  gekommen  smd  >). 

Es  darf  dieser  Bemerkung  rafolge  nicht  befremden,  wenn  vor- 
liegende Betrachtungen  Uber  das  (Jehöiorgan  unmittelbar  eine 
technische  Untersuchung,  die  Theorie  des  Kymographionü,  anknüpfen. 
Das  Kymogrnphion  hat  die  Aii%abe,  die  Blutdruck  wellen  möglichst 
genau  aufiniseichnen.  Wie  hat  man  demnach  das  Kymographion  ein* 
mrichten?  —  Das  Ohr  ist  auch  ein  Kymcgraphion.  £s  zeichnet  die 
Schallwellen  in  die  Labyrinthflüssigkeit,  wo  dieselben  vom  Gehtfraer^ 
aiifju^enomroen  werden.  Das  Ohr  ftmctionhrt  aber  in  einer  eigenthQm- 
lichcn  Weise;  es  leistet  z.  B.  den  genannten  Dienst,  wenigstens 
scheinbar,  für  {Schallwellen  von  sehr  verschiedener  Länge  mit  nahezu 


^  km  den  SitsongsberleliteB  d«r  iMtlMniatisflb^iatanriMcgisoIiaftlielMB  der 
Wleoer  Akademie  der  Wl8aen8e]ialte&  Tom  Hern  YeiliUMr  nitfednOt 

9^  JMe  schfefe  AufGMauig  dleaer  Aehallohkeit  IBhrt  eben  aar  teleologiB«lMii  Bick- 
taa%  der  Pbyaiologie. 
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gleicher  Genauigkeit    Durch  welche  £iiiriohtiiDg6&  kt  nun  diese 
Fnnetioiiflweiae  des  Ohres  bedingt? 

Die  Physiolegen  sind  bestiglich  dieser  Einrichtungen  heutzutage 
noch  nicht  einmal  über  die  ersten  Gnindfragen  einig.   Selbst  darüber 

besteht  noch  Streit,    ob  der  Schall  vuiu  Tionimclfell  zum  ovalen 
Fenster  durch  die  Gehörknöchelclicn  geleitet  ^)  oder  lediglich  duich 
die  Gelenksbcwcgung  der  Knöchelchen  >  wobei  letztere  als  Ganzes 
schwingen,  Ubertragen  ^rd  2).    In  manchen  der  neuesten  Werke  Uber 
Ohrenheilknnde  findet  man  entere  Ansicht  noch  vertreten  >).  Die 
Frage  ist  aber,  wie  mir  scheint,  sehr  ein&ch  zu  entscheiden.  Die 
GebttrknVcheLchen  bilden  eme  Kette  mit  einander  durch  Gelenke  ver- 
bundener  Massen.    Die  MolektÜe  jeder  einzelnen  dieser  Massen  können 
gegen  einander  verschoben  werden  und  auch  die  ganzen  Massen  gegen 
einander  vermöge  der  Gelenke.    Bei  der  ersteren  Verschiebung  kommen 
nun  entschieden  weit  grö^isere  ElasticitätscocfBcienten  in's  Spiel  als 
bei  der  letzteren.   Wenn  demnach  an  einem  £nde  der  Kette  ein 
Druck,  wirkt,  so  wird  dies  mehr  eine  Verschiebong  der  ganzen  Massen 
gegen  einander,  als  der  einzelnen  Moleküle  einer  Masse  zur  Folge 
haben  (wdl  erstere  Verschiebung  leichter  und  schneller  erfolgt).  Ein 
leicht  bcNveglicher  Stab,   der  am  Ende  gestosMii  wird,   bewegt  sich 
als  Ganzes.    Ist  er  schwer  beweglich  .  so  pfliinzt  .sich  im  Gegentheile 
die  Erschütterung  durch  seine  Moleküle  fort    Das  eine  tritt  noth- 
wendig  in  dem  Masse  hervor,  als  das  andere  zurUcktritt.    Weist  nun, 
für  den  Fall  der  Gehörknöchelchen,  zum  Ueberflusse  das  Experiment 
nach*),  dass  sie  bei  der  Tonadnahme  wirklich  in  betrikiitlichen 
Amplituden  als  Ganzes  schwingen,  so  kann  man  Tcrsichert  sein,  dass 
hierbei  die  Verschiebung  ihrer  Moleküle,  die  Schallleitung,  höchst 
unbedeutend,  für  die  physiologische  Betrachtung  vei'sch windend  sei. 


<)  J.  Mttller,  Hsndbucb  der  Physiologi«.  IL  S.  433.  ~>  YgL  auoh  Ludwig, 
LArbMli  der  Physiologie.  L  8.  366. 

»)  Savart,  Ann.  d,  Chlm.  et  Pkys.  T.  26,  34.  —  Seebeck,  Dove's  Rcpert 
YII1,  S.  103.  —  Heimholte,  Tonempfindnageii.  Brsoasohweig  1863.  S.  202  und 

bei  Lu.lwig,  Lehrb.  rl.  Pliys  S.  :^fiH 

3)  T  oy  n  b  «  e  ,  Kraukheitt^n  dct«  t.ichürurgaiis,  übers,  v.  Dr.  M  o  o  8.  Heidelberg.  1863- 
*)  Siehe  Politzer's  Versuch e  bei  Helmholtz,  Xonempf.  S.  248. 
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Allerdings  könnte  bei  sehr  holicn  Tonen,  deren  rascher  Bewegung 
die  Kniküiclelien  niolit  mehr  su  folgen  Termögen,  die  Schallleitung 
Überwiegen,  die  Gelenksbewegang  Eorttcktreten.  Doch  geschieht  dies 
wahrscheinlich  erst  bei  Tönen,  welche  ihrer  Höhe  wegen  ttberhanpt 
nicht  mehr  vernehmbar  sind.  Ich  besohrSnke  mich  demnach  vor- 
läufig auf  die  Betrachtung  der  Gelenkshewetrung  und  hoffe  demnächst, 
sobald  mir  «Ins  o\ pcrintcntello  M.ittiinl  (dio  Elasticitiitj^<'oerfici('nton 
der  Kn(i<  li(  i(  li('n  und  ( iclcnkc  i  zu  (Jobote  steht,  meine  Darstellung 
durch  ohio  vollständige  Theorie  zu  rechtfertigen.  Vorläufig  verweise 
ich  auf  eine  kurae  mathematische  Note 

Das  Hören  wird  also  durch  das  Mitschwingen  einselner  Tbeile 
des  Gehöroigans  vermittelt  Ist  dies  einmal  festgestellt,  so  befremdet 
den  Physiker  zunMchst  die  Fähigkeit  des  Ohres,  Töne  von  sehr  ver> 
schicdener  llfilu'  gleich  gut  zu  hören.  In  der  That  bcfifo^ncn  wir 
einigen  Vorsuchen ,  diese  Eigciitliiiinliclikeit  zu  erklären.  Savart  2j 
nimmt  an,  der  Eigonton  des  Trommellclles  liege  sehr  hoch  gegen 
alle  überhaupt  vernehmbaren  Töne,  welche  Annahme  wirklich  für 
die  tieferen  Töne  eine  siemlieh  gleichmässige  Intensität  des  Hörens 
ergiebt  Ein  anderer  in  vieler  Besiehung  glücklicherer  Erklänmga- 


1)  Setst  num  swei  Moleküle  von  der  Maaie  »  1  Toraus,  von  welehen  daa  erste 
mit  der  Lege  «  mit  dem  Modul  g  gtgm  das  «weite  tos  d«r  Lage  4  Teiseholiw 
werden  kann,  weldies  letstere  ausserdem  nach  ebier  Qleichgewicktslage  mit  dem 
Modal  p  strebt,  so  haben  wir  fol^de  swei  Gleiehnngen,  die  sieh  mit  Berfleksieh- 
tignng  einer  StSnu^  sin  rt  ergeben: 

—  S«»  +  J^  +  rfBr< 

ans  weleben  sieh  mit  Yemaelittsaigung  des  Anfangssnstandee  sofort  folgern  Usst 

Man  sieht  sogleich,  dass  die  gegeneeitigc  Verschiebunp  der  Molrkiilo  pepencinander, 
nKmlich  X — Q  vor.-chwindend  wird  gegen  die  pemelnschaftlichen  Verschiebungen  x, 
wenn  q  gross  ist  gegen  p  und  r.    Werden  aber  auch  p  und  r  beträchtlich ,  so  tritt 

dies  nicht  mehr  ein. 

»)  Savart,  Ann.  d.  Chim.  T.  26.  p.  24.  —  Vergl.  auch  meine  Theorie  d.  Pula- 
wellenzeichner.  Sitzb.  d.  Wien.  Akad.  1862. 
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versuch  riilirt  von  Scebcck  hör.  Scobock^)  bemerkt  in  seiner 
schönen  Abhaudlung  über  Akustik,  duss  die  Gehörknöchelchen  in 
Verbindung  mit  dem  TrommclfoUe  und  dem  Labyrinthwasfer  unter 
einigermassen  bedeutenden  Widerständen  schwingen.  In  diesem  Falle 
werden  aber  Töne  von  verschiedener  Höhe  glcichmüssiger  aufgenommen, 
als  bei  geringen  Widerstitnden. 

Betrachten  wir  das  Trommelfell  mit  den  Gehörknöchelchen  und 
der  I^abyrintliniissi<^keit  als  eine  srli\vingun<^sfä!iigo  Massc  imd  lassen 
wir  auf  dieselbe  einen  Schalhvelleuzug  a  sin  {qt  +  z)  einwirken. 
Der  auf  das  Trommelfell  wirkende  varüronde  Druck  hängt  dann  von  der 
Geschwindigkeit  der  Lufttheilchen  cos  +  t)  ab.  Wir  erhalten 
demnach  fUr  die  Bewegung  die  unmittelbar  einleuchtende  Qleichn^gt 

^  =  -  i>'^  -  2  (t  +  ß)  ^  +  2abii  cos  (qt  +  r)  CD 

worin  p^y  2b,  2ß  Grössen  bedeuten,  welche  sich  in  bekannter  Weise» 
respective  auf  den  ElasticitXtsmodttl  und  die  Masse  des  Systems,  put 
den  Widerstand,  der  aus  der  relativen  Bewegung  von  Luft  und 

Tromnielfcll  hervorfreht,  und  auf  anderweitige  Widerstände  bezichen. 
Die  Integration  gibt  sofort: 

»  =r  *-  (H-»  '  !  Aen+  Be-rt  [  +  ^"^^  sin  0) 

wobei 


und      B  vom  Anfangszustande  abhängen. 

Für  p  =  9  hat  der  ColSf&cient  von  sin  {qt  +  ^)  ein  Maximum 

=         und  für  sehr  grosse  Werthe  von  6  +  pl  bleibt  derselbe  zu 

beiden  Seiten  des  Maximums  nahezu  constant,  wenn  auch  j  bedeutend 
varürt.  Femer  ergibt  sich  aus  2.  auch,  dass  der  Anfisngssnstand 
vermöge   des  Factors  e-(^+A<    desto  rascher   verschwindet,  je 

p-össer  Ä  -f-  ß.  Durch  die  Vermehrung  der  Widerstände  würde  das 
Olu  demnach  befähigt,  sowohl  verscliiedcne  Töne  gleichmässig >  als 
auch  rasch  nach  einander  aufzunehmen. 


<)  Saebeek,  I>ove*t  Bepert.  vm.  8.  103. 
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Öeebcck's  Betrnclitung  lässt  sich  vervollständigeo ,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  das  Trommelfell  weit  grössere  Excursionen  aus- 
fUbrt  als  der  Steigbügel,  daas  also  die  Gehörknöchelchen  eine  Art 
Hebelvorrichtimg  oder  8torch8cbnabei  darstellen.  Denken  w  una 
daa  ganse  System  wieder  als  eine  Hasse,  welche  dorch  das  Amal 
gi'össere  Schwingungen  ansfÜhrende  Trommelfell  bewegt  wird,  so 
babca  wir  die  Gleichungen: 

nnd  ' 

X  =  e-  {bh2+ß)t  j  Aent+Be-nt  [    -  sin  (qt  +  ^) 

f  '     v'{j>»-S»)»  +  4(6A»-|-ß)2g» 

woj^i 

Mnn  sieht  hieraas  wieder,  dass  die  erwähnte  Einrichtung  der 
Gehörknöchelchen  wesentlich  dazu  beiträgt,  das  Verschwinden  des 
Anfangszustandes  zu  beschleunigen  und  die  GleichmSsstgkdt  der  Ton- 
anfnahme  zu  erhöhen.   Der  Maximumwerth  der  SchwingungsampIitUde 

der  Kuöchelchen  wird  uach  (4)  a  '\J^  fi   wenn  a  die  Amplitude 

der  Störung  ist  Für  sehr  grosse  h  fHllt  aber  dieser  Wertii  sehr 
klein  ans.  Hiermit  ist  die  Anwendbarkeit  allzu  grosser  Werthe  Ton 

k  ausgeschlossen. 

F.'is.son  w'iv  noch  einen  l  nist.iiid  in's  Auge.  TXt.s  Trommelfell 
bietet  der  Luft  eine  bedeutende  Fläche  dar,  während  das  ovale  Fenster, 
auf  welches  die  Bewegung  übertrogon  wird,  sehr  klein  ist.  Ziehen 
wir  diesen  Umstand  in  Rechnung.  F  sei  die  Fläche  des  Trommel- 
felles, /  jene  des  ovalen  Fensters ,  m  die  Masse  der  Knöchelcfaen  und 
des  Trommelfelles,  fy  eine  der  Flüche  /  proportionale  Masse  der 
Labyrinthflüssigkeit,  welche  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  frUheren 
Grössen  behalten  ilire  liedeutunir  l)ci  und  es  ergiebt  sich : 

(5)        •   |i+^-..-2^J.|4.2a>f,ea.(s.+  ,) 

(fi)    «==6  \Aent+Be-nt  U   -sm(g<+»); 
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wobei  n  und  tg  [z  -  in  «ranz  .'innlo^r  Weigc  finden  wie  in 

den  früheren  Fällen.    Sind  nun  m,      klein  uud  F  gegen  /  sehr 

gross,  so  hat  -^^y^-  einen  bedeutenden  Werth.    Dies  bedingt 

wieder   Glcichniässigkeit   der   Tonaufnahme   und    Zurücktreten  des 
Aufangssufitandes. 

Die  drei  betiachteton  Umstände  wirken  al«o  in  ähnlicher  Weise. 
Und  in  demselben  Mns.so ,  in  wcklicm  die  0](  ichniä.->i;;kelt  der  Ton- 
aufnahme hervortritt,  verschwindet  auch  der  Beharruugj^ziistand.  Mit 
anderen  Worten  könnte  man  sagen,  je  mehr  die  luft  durcl)  das 
Trommelfell  die  Bewegungen  der  Knöchelehen  r^rt,  je  leichter 
letatere  die  Luftbewegang  aufnehmen,  desto  leichter  vermögen  sie 
dieselbe  durch  das  Trommelfell  auch  wieder  an  die  Luft  abzugeben. 
Natürlich,  denn  sowohl  bei  der  Aufnahme,  wie  bei  der  Abgabe  kom- 
men dieselben  Kräfte  mii-  In  urtif;ekeln  tor  Kioiitun"^  ins  iSpiel.  Fs 
ist  dies  ein  Analogon  dt'.'s  K  i  i  <:  h  h  o  t"f  sehen  Satzes  der  (Jh^V'hheit 
von  Ahsorptions-  und  Emissionsvermögen  für  jede  Strahlengattungi 
welcher  Satz  in  letzter  Instanz  wieder  nur  eine  Anwendung  des 
New  tonischen  Prindpes  der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegen- 
wirkung ist,  wie  ich  demnächst  zu  beleuchten  gedenke. 

Herr  Prof.  Ludwig  hat  mir  im  Gespräche  mitgetheilt,  dass  er 
die  Gehörknöchelchen  vorzOglich  für  Beruhigungsapparate  der  Laby- 
rinüiflüssigkat  halte.  Man  hört  nümlich  auch  mit  geschlossenem 
Gehörgange  recht  gut,  nur  kann  man  eine  rasche  Folge  von  Tönen 
nicht  deutlich  wahrnehmen.  Ich  habe  um  so  weniger  Grund,  gegen 
diese  Ansicht  eine  Einwendimg  zu  erheben,  als  sich  dieselbe  so  eben 
ganz  un^osucht  auf  einem  anderen  Wege  ergeben  hat.  licrvorzu- 
beben  bleibt  nur,  dass  die  Gehörknöchelchen  gerade  durch  jene  Fä- 
higkeit, welche  sie  zu  Störungsapparaten  macht,  auch  Beruhigung»» 
apparate  werden. 

Wenn  der  Schall  aus  der  Luft  vermöge  des  Gehörorgans  leicht 
in  s  Labyrinth  dringt,  so  muss  er  umgekehrt  aus  dem  Labyrinthe  durch 
den  Gehörgang  leicht  in's  Freie  entweichen  können.  Erfahren  die 
Kopfknoohen  und  mittelbar  auch  das  Labyrinth   eine  permanente 
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periodische  £rachUttening,  so  wird  sich,  wenn  man  Du  ha me Ts  ^) 
Betrachtungsweise  der  Saite  fiir  diesen  Fall  ausdehnt,  alsbaliJ  an  jedem 
Punkte  unseres  Kopfknochensystems  eine  constanie  Schwingungsweise 
clabliron.     Die  an  jedem   Punkte   vorrUthif^e   lebcndip^e  Kraft  des 

kScIiallcs  >vircl  dann  duicli  die  cönstaiitc'  L^irtcrenz  von  Zufluss  und 
Abtluss  ^('messen  und  mii.s.stt»  sicli  bofoil  iindcM'n,  sol»ald  der  Zntluss 
oder  AbÜuss  gestört  würde.  Mau  kanu  sich  nun  in  der  Thnt,  wenn 
man  einen  constanten  Ton  ieise  vor  sich  hinsingt,  durch  einige  einfache 
•  Experimente  überzeugen,  dass  vom  Labyrinthe  durch  den  Gehtfrgang 
ein  bedeutender  SchaUstrom  in*s  Freie  dringt  Hält  man  sich  einen 
GehSrgnng  lacht  mit  dem  Finger  zu,  so  yemimmt  man  sogleich  den 
gesungenen  Ton  viel  stärker,  und  noch  ."stärker,  wenn  man  aucli  dtn 
andern  Gehörgang  seldiesst.  Indem  icl»  die  von  Kinne  2)  gegebene 
Krklärung,  nach  welcher  diese  Erscheinung  auf  Resonanz  beruhen 
solly  nicht  acceptiren  kann,  scheint  es  mir  sehr  natürlich,  die  Ver- 
stlirkung  des  Tones  von  der  Hemmung  des  Schallabflusscs  herzuleiten. 
Auf  Resonanz  des  G^hdrganges  kann  man  die  Erscheinung  schon 
desshalb  nicht  gut  zurückführen,  weil  alle  Töne  von  noch  so  sehr 
verschiedener  Höhe,  gleichmässig  verstärkt  werden.  Der  Gehörgang 
hat  überdies,  wie  Helm  hol  tz  ^)  gezeigt  hat,  einen  zienilieh  hohen 
Eigenton.  Drückt  man  die  Gehüigangc  fest  zu,  statt  .sie  leicht  zu 
schliessen ,  so  vernimmt  man  keine  \'erstärkung ,  sondern  vielmehr 
eine  Schwächung  des  gesungenen  Tones.  Wahi'scheiniich  wird  durch 
das  feste  Anpressen  der  Finger  der  Schallabfluss  eben  durch  die 
Finger  befördert  —  Ich  stelle  mich  in  einem  Zimmer  auf,  ein  Beob- 
achter in  einem  andern.  Durch  die  geschlossene  ThOre  geht  eine 
Kaiitseliuckrülire.  Das  eine  Ende  halte  ich  in  der  Hand,  das  andere 
steckt  im  Gehörgange  des  Beol)achters.  Wenn  ich  nun  einen  voll- 
kommen constanten  Ton  so  leise  singe,  dass  mich  der  Beobachter 
nur  durch  die  Kautschukröhre  hört,  so  vermag  er  doch  sogleich  an- 
zugeben, ob  ich  das  Ende  der  Röhre  meiner  Stime  oder  meinem 


1)  Duhamel,  Compt.  rend.  XV.  p.  1. 

2)  Rinne,  Präger  Vierteljahrsschrift.  1855.  1.  Bd.  S.  113. 
2}  UelmhoUs,  Toneinpfindoogen  etc. 
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Gehörgange  nähere.  Tm  leteteren  Falle  vernimmt  er  den  Ton 
stärker.  —  Noch  ein  Experiment  Wenn  ich  meine  beiden  Uehör- 
güDge,  während  ich  ainge,  nicht  mit  den  Fingern,  sondern  mit  einor 
I  FntB  langen  Eautschnckröhre  schlleaae,  welche  von  einem  QehSr- 
gange  in  den  andern  läuft,  so  yemehme  ich  keine  Verstärkimg,  son- 
dern im  Gegcntheile  eine  Schwächung  des  Tones.  Die  Verstärkung 
tritt  aber  allsogleicli  ein.  wenn  ich  die  Röhre  an  irgend  einem  r»inkte 
mit  den  Fingern  ziKhiick(\  Die  Erklärung  ist  einfach.  Beide  Troni- 
meUello  liegen  symmetrisch  zu  den  Stimmbändern  und  schwingen 
daher  in  gleichen,  entgegengesetzten  Phasen.  Die  von  beiden  Gehör» 
fingen  «asgehenden  Schallströme  heben  sich  durch  Interforena  auf.  — 
MerkwKrdiger  Weise  vernimmt  man  einen  oonstanten  Ton  singend 
mit  geschlossenen  GehGrgängen  Schwebungen.  Dasselbe  Phänomen 
zeigt  sich,  wenn  man  eine  tönende  Stinimgahcl  mit  den  Zähnen  fasst, 
sobald  man  die  (ieliörgäuge  schliessl.  Auf  diese  Scliwebungen ,  von 
deren  Studium  ich  mir  Einiges  verspreche,  komme  ich  iu  einer 
spätem  Abhandlung  zurück. 

Wir  haben  nun  den  Einfluss  einer  Beihe  von  Einrichtungen  des 
Ohres  gesondert  betrachtet,  obwohl  wir  sie  hätten  zusammenfiusen 
können.  Doch  tritt  bei  der  Trennung  der  Werth  der  einxelnen 
Umstände  klarer  hervor.  Fassen  wir  nun  alles  zusammen,  so  6nden 
wir,  dass  sich  die  Labvrintliriü^siükeit  dc.'^to  gehorsamer  gegen  die 
Luft  veriiült.  je  gröj?t>er  die  Widerstände,  je  grösser  die  Fläche  des 
Trommelfelles,  je  kleiner  die  Fläche  des  ovalen  Fensters,  je  kleiner 
die  Masse  des  ganzen  Apparates,  je  grösser  die  üebelwirkung.  Wir 
besitzen  hiermit  eine  Reihe  von  Mitteln,  um  ein  Ohr  herzustellen  von 
jenen  Eigenschaften,  wie  sie  das  menschliche  eben  zeigt 

Nun  pflegt  es  allerdings  zu  geschehen,  dass  wir  bei  Oonstruction 
physikalischer  IiKstrumentc    eben    von    jenen   Ki  iintnissen  Gebrauch 
machen,   die  wir  uns  erworben  hain-n.    Aber  <lle  Natur  hat  nicht  an 
der  i^cole  polytechnique  studirt.    Die  Natur  hat  auch  noch  andere 
Rücksichten  zu  befolgen  als  gerade  herrschende  Theorien  um  Kr- 
laubniss  zu  fragen.   Es  steht  also  in  Zweifel,  ob  sie  von  den  Vor- 
Schlägen  Savart^s,  Seeheck's  und  meiner  Wenigkeit  Gebraueh 
machen  wird.   Die  Natur  darf  vielleicht  die  genannten  Büttel  nicht 
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imbegrenst  verwenden;  sie  mius  höchst  wahnchdolich 
(«Datomisohen)  GrUnden  gewisse  Grenzen  in  den  Dimensionen  des 
TrommelfeUes,  des  Labyrinthes,  der  Enöchelchen  a.  s.  w.  anhalte 
Die  Natur  mnss  vielleicht  dnrch  die  Mannigfaltigkeit  der  Mittel  er^ 

setzen,  was  an  der  unbegrenzten  Anwendbarkeit  eines  einzigen  oder 
einiger  weniger  abgeht.  Es  wir<l  sich  wahrscheinlich  aucli  bei  der 
physikalisehen  Untersuchung  vergleichend  anatomischer  Präparate 
herausstellen,  dass  in  verschiedenen  Fällen  verschiedene  Mittel  vor- 
Eugswdse  zvar  Anwendung  kommen. 

In  der  That  giebt  es  auch  wirklich  noch  mehrere  Mittel,  den 
erwXhnten  Zweck  zn  erreichen.  Wir  wollen  noch  eines  davon  be- 
trachten. Es  liegt  in  der  Gliederung  der  Masse  der  Gehörknöchelchen 
und  in  einer  Reihe  verschiedener  Klasticitätscocfficienten .  welche 
hierbei  gleichzeitig  an  verschiedenen  Gelenken  auftreten  können, 
ächematisircu  wir  uns  wiedci*  diesen  Apparat,  Betrachten  wir  den- 
selben der  Einfachheit  wegen  zunächst  als  aus  zwei  Massen  bestehend, 
m  (Trommelfell  +  Hammer)  und  |&  (Ambosa  +  SteigbOgel  +  Laby* 
rinthflüssigkett).  Jede  dieser  Massen  strebt  nach  einer  gewissen 
Gleichgewichtslage  und  beide  sind  in  elastischer  Verbindung,  indem 
der  Aniboss  gegen  den  Hammer  mit  Dehnung  der  Gelenksbänder 
bewegt  werden  kann.  Die  Massen  mögen  in  denselben  Graden 
schwingen ,  .r  sei  die  Abscisse  des  w,  $  jene  des  ]x  und  t  die  Zeit. 
Wir  tinden  dann  folgende  zwei  h:'icht  verständliche  Gleichungen,  zu 
welchen  man  entweder  durch  d' A lern  her  t's  Princip  oder  auch  un- 
mittelbar gelangen  kann: 

(7)       ^»=-i»  +  j(i-»)-*|  +  oGw-^ 

oder  auch 

C9)  ^  =  -  (i'  +  j)  ^  -     +     I  +  je  +  «9  (0 

(10)  ^  =  ~     +  P)  ^  -  ß  i 

In  diesen  Gleichungen  iat  p  der  Quotient  aus  dem  EUstidtitts- 
modul,  welcher  bei  Verschiebung  der  Masse  m  bCu  Spiel  koBunt  und 
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aus  dieser  Masse  «n;  ic  hat  dieselbe  Bedeutung  fUr  fi.  I^e  Gr^tosen 
q.  p  entsprechen  dem  Elasticitätscoefficicnten  der  Verbindung  von  w, 
ft,  beziehungsweise  durch  |i  dividirt.  Auf  den  "Wirlerstand  des 
Trommelfelios  in  der  Luft  bezieht  sich  c  und  6,  ß  auf  anderweitige, 
die  Massen  m,  {i  treffende  WideratKnde.  Die  Tariahle  Geschwindig- 
keit der  LufttheUchen  ist  durch  ^(i)  beeeiehiiet  EiMtaea  w  die 
Cofifficientea  der  Reihe  nach  durch  andere  Bnohataben,  so  hahen  -wir: 

'      ^  =  -  «1^  -  ßi  f  +  Ti«'  C12) 
Diflerentiirt  man  Ii,  Id  sweimal  nach  einander,  so  erhält  nMn 
eine  genflgende  Anaahl  tod  Gleichungen,  um  sich  durch  Elimination 
iwei  Gleichungen  in  x  und  |  allein  au  Terschaffen.  Diese  Gleichun- 
gen sind: 

^  +  B^  +  J^  +  K^  +  Lx~W(i)  C13) 

■»  +  ^-S  +  •'-S  +  ^1  +  ^         «  C14) 
Hierbei  geht  ^i}  aus  f(t)  henror  und  die  Gonatanten  haben 
folgende  Bedeutung: 

JSr  =  6j  +     ;    /  =  a,  -f  Ol  -f  6iß, ;    K  =  a^b^  +  a^^^ ; 
L  =  o^ai  —  qy, ;    M  =  ^jdlj. 

Wir  brauchen  nur  eine  dieser  beiden  Gleichungen  su  int^griren, 
etwa  jene  in  4,  da  sich  x  sofort  aus  |  ableiten  IXsst  Betraditen  wir 
SU  diesem  Zwecke  amüichst  die  Glaehung: 

-ai  +  -"-5jl  +  •'-^  +  -*^^  +  M  =  0.  (15) 

Ihre  Integration  reducirt  sich  auf  die  Auflösung  der  algebrai- 
schen Gleichung 

o*  +  ifo3  +  ./o«  +  iCo  +  Xr  ==  0.  (16) 
Was  die  vier  Wuneln  o  betiifit,  so  kSnnoi  diese  nur  von  der 

*Porm  sein  a  =  —  fji  +  v  v/ — i  ,  indem  sämmtliche  Coöfficionten  der 
Gleichung  16  wesentlich  positiv  sind.  Tn  spcciellen  Pallcn  kann  v 
oder  II  auch  =  0  werden,  letzteres  aber  nur,  wenn  H  K  =  0  ist. 
Von  lotztoreni  Falle  können  wir  gana  abieheii,  weil  er  nie  eintreten 

HOLBBCWOn  ,  DM«M>«toMM  IX.  SS 
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kann,  wenn  wir  fttr  dw  WidentXnde  6|,  ^  reelle  peutiTe,  von  0 
▼eFBchledene  Werthe' wXbIen.  Bmä  die  Wurzeln  02  ^3  ^\  (ierR^e 
na«h  ermittelt,  so  hat  das  Integrale  der  Gleichung  15  die  Gestalt: 

%,  9|  (&t  ^  ^willkürliche,  den  Anfangssiutand  charakteri- 
sirende  Constanten. 

Das  olI^''cnieinc  Integrale  der  Gleichung  14  lässt  sich  nun  leicht 
nach  der  Methode  der  A'nriation  der  Constanten  aus  17  herleiten. 
Man  erhält  für  dieses  Integrale  die  Form: 

8^  8^  8^  8^  sind  Gonstanten,  welche  die  Wurzeln        ^  •  •  • 
halten,   üm  also  weiter  das  Integrale  sa  ermitteln,  müssten  wir  die 
Wurzeln      02  .  .  •  bestimmen.    Wenngleich  dies  bei  einer  Gleichung 

vierten  Grades,  wie  fie  hier  vorliegt,  noch  allgemein  angeht,  so  hat 
die  Kenntniss  der  complicirten  Ausdrücke  doch  kein  Interesse,  so 
lange  das  Experiment  nicht  zu  den  speoiellen  Wertben  der  Coeffi* 
denten  führt  Wir  können  diese  Bestimmimg  vm  so  eber  unterlassen, 
als  die  genauere  Gestalt  des  Integrales  sich  sehr  einfitch  auf  einem 
andern  Wege  ergiebt 

Das  Integrale  18  besteht  aus  einem  unbestimnjten ,  mit  willkür- 
lichen Constanten  versehenen  Theil,  welcher  den  Anfangszustand 
repräsentirt ,  und  aus  einem  zweiten  bestimmten  Theile.  Der  erste 
Theü  enthält  nur  Exponentielle  mit  negativen  Exponenten  (odeif 
complexcn  Exponenten,  deren  reeller  Theil  negativ  ist);  der  ganze 
Ausdruck  verschwindet  also  jedenfalls  ftir  grosse  Werthe  vcn  t, 
mögen  die  Constanten  wie  immer  beschaffen  sein  0-  Integrale 


<)  Ein  Zwtifd  kSnate  aw  daaa  baslehea,  wtna  mehieM  Wansla  s.  B.  alla 
vier  gleich  w&rea.  Daim  bitte  man  fOr  den  «rbitriren  HmU 

+  IB<  4.  (5<a  .f  j;/3) 
weil  in  diesem  Falle  die  Form  des  Integrales  eine  Modification  erleidet.  Dieser 
▲uadraek  nimmt  aber  für  <     oo  die  onbesümmte  Fom  cx>  .  0  an.  Maa  bringt 
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reducirt  sich  dann  auf  den  zweiten  bestimmten  Theil.  Der  entspre- 
hende  Schwingungszust^nd  ist  stationär  geworden,  wenn  ^.(t)  perio- 
diBch  ist  Diesen  »tetionären  Zustand  wollen  wir  betrachten. 

Wir  aetsen  in  14  9(1)  s  a  .  EKn  (H  4*  x)  und  nehmen  an,  dass 
für  diesen  Fell  C»«'  •  (rt+b).  Indmk  wir  diesen  Werth  yon  ( 
wirklieh  in  i4  einführen,  kOnnen  wir  df',  ^  immer  naehtrilgHeh  so 
bestimmen,  dass  5  wirklich  genügt.  Ganz  analog  verfahren  wir  für 
«p  (<)  =  2a  .  sin  {rt  +  x).  —  Ist  ^  bestimmt,  so  findet  sich  x  sehr 
leicht  aus  der  Gleichung  12. 

Fassen  wir  die  nach  AusfÜhrong  der  angedeuteten  Beohnnngen 
erlangten  Resultate  kum  susammen,  so  finden  wir : 

Wenn 

(p  (e)  =  la  .  sin  (rf+t) 

+  lA  .  sin  (r«-f-^)  ]  tl») 

+         .  sin  (rt4-^) 
Hierbei  haben  die  neu  eingetretenen  Constanten  folgende  Be« 
dentiing: 


und  der  Index  des  0  in  «  beneht  sieh  auf  o. 


A'x=  ^  

Was  den  Ausdmek  y/[L^J^  4-  r*)»  +  (£r— betrifft» 


ÜB  aif  4i«  Fotm    ^       ^  Nhamt  man  nim  Tom  ZlUer  und  Kcniisr  den 

« 

driMsn  IMffegtiotUlqiiotifliilan,  so  glabt  d&M  Di«  Onus  dissM  AastoMksi 
fir  <  -  00  Ist  « 

ts* 
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wdoher  im  Neimer  von  A*  anftiitt,  so  kann  derselbe  fbr  keinen 
reeUen  poeitiven  Werth  Ton  r,  der  hier  alleiii  zulitssig  iit  und  einen 
Sinn  hat,  =s  0  werden.   Trilte  dies  ein,  so  würden  die  Formeln  19 

illusorisch  and  wir  müssten  annehmen ,  da.os  in  diesem  FaUe  das 
Integrale  unter  einer  andern  Gestalt  erscheint.  Zwnv  liat  es  den  An- 
schein ,  als  ob  dies  in  einem  FaUc  möglich  wäre ,  wenn  nämlich  die 
beiden  Gleichungen  L  —Jr^  +  r*  =  0,  K—Hr^  =  0,  eine  gemein- 
achaflliche  reelle  positive  Wurzel  haben.  LSat  man  aber  die  zweite 

Gleichmig  auf,  was  für  =  =  -f'F^  allerdings  einen  posi- 
tiven reeUen  Werth  gicbt,  und  führt  man  diesen  Werth  in  die  erste 
Gleichung  ein,  nebst  den  durch  Of  Oft  ^i«  ßt  .  •  .  ausgedrückten 
Werthen  von  L,  J,  so  aeigt  sich  sogleich,  dass  der  Ausdruck 
L — Jr^  +  f*  nicht  =  0  werden  kann,  wenn  man  för  04  .  .  . 

nur  positive  reelle,  von  Null  verschiedene  Wertbe  wählt,  welche 
liier  allein  zulä>-sig  sind. 

Aus  19  ergeben  sich  nun  einige  Folgerungen.  Zunächst  sehen 
wir,  dass  m  und  |&  im  Allgemeinen  an  der  Bewegung  verschiedenen 
Antheil  nehmen.  Da  sowohl  o?  als  $  Functionen  von  r  sind,  und  zwar 
verschiedene  F^ctionen,  so  wird  es  von  der  StOrungsperiode  r  ab- 
hängen, ob  m  oder  fi  mehr  Antheil  nimmt  an  der  Schwingung. 
Voraussichtlich  complicirt  sich  dies  noch  mehr,  wenn  mehrere  Massen 
in  elastischer  Verbindung  sind  und  sich  noch  gleichzeitig  um  mehrere 
Axen  drehen  können ,  wie  dies  bei  den  Gehörknöchelchen  wirklich 
der  Fall  sein  dürfte  <). 

Am  meisten  interessurt  uns  ^,  indem  dieses  die  Schwingungen 
der  Labyrinthfliissigkeit  darstellt  Die  Amplitude  der  Schwingung  ( 
ist  Function  der  StrOmungsperiode  r;  sie  wird  im  Allgemeinen  ftür 


9  LiiMB  wir  die  Massen  in  feste  Verbindang  treten,  indem  wir  den  Elastioitäts- 
eoMficieateii  ihm  Verbindung  tebr  groBS  Mtsen,  d.  Ibgirea  wir  elao  Ankylote 
swiaehen  H«nim«r  und  AmboM,  so  adgt  lieh  dies  aOsogleloh  in  dam  Geaalaa  im 

Tonaufnahme.    Im  Nenner  von  x  nnd  i  erselieiilt  dann  für  die  Function  vierten 
Grades  von  r  blos  eine  Function  sweiten  Grades.    Man  sleibt  aus  diesem  Beispiele, 
oino  mathematisclie  Theorie  «ach  für  die  Diagnose  der  Qehörskrankheiten 
wichtig  werden  Icann. 
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▼enehiedene  r  yenduedeo  sem.  Kann  man  aber  Uber  die  Werdie 
der  Oonstanten  5,      .  .  . ,  welche  in  die  GhrOssen  HJKLM 

eingehen ,  frei  disponiren ,  so  lässt  sich  vermöge  dieser  Werthc  inner- 
halb <;o\vlsjicr  (Jrcnzen  eine  annähe  r  n  d  e  Gleichniässifrkeit  ( nie 
eine  vollständige)  herstellen,  wohl  aber  auch  das  gerade  Gegcntheil. 
Die  Natur  hat  also  in  den  genannten  Constanten  wieder  eine  Reihe 
▼on  Mitteln,  om  annSherongsweise  ein  Ohr  von  jenen  Eigenschaften 
henraateüen,  wie  es  Seebeck  Toranssetzt  8ie  kann  aber  auch  das 
Gegentheil  thon,  aie  kann  einaelne  TSne  bedeutend  gegen  die  übrigen 
henrorheben.   Dies  wollte  üb  belenditen. 

Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,  dass  durch  die  erwähnte  Ein- 
richtung je  nach  Umständen  sowohl  eine  Gleichniäs.si^^keit  als  eine 
üngleichmässigkeit  der  Tonaufnahrae  bedingt  sein  kann.  Denn  ich 
glaube  nicht,  dass  die  Gleichmässigkeit  in  dem  Grade  erreicht  sei, 
wie  sie  Seebeek  voratiszasetsen  scheint  Alle  besprochenen  Ein- 
richtungen durften  Tielmehr  vorzugsweise  dasu  bestimmt  sein,  das 
Zurücktreten  des  Behamingssustandes  su  beschleunigen;  Die  Gründe 
meiner  Ansicht  sind  folprende: 

i.  Wir  dürfen  nicht  annehmen,  dass  die  Gehörknöchelchen  bei 
hohen  und  tiefen  Tönen  gleich  lebhaft  schwingen .  weil  wir  beiderlei 
Töne  gleich  gut  hören.  Wir  haben  durch  Helmholtz  ^)  erfahren, 
dass  die  in  die  LabjrinthflOssigkeit  ttbertragenen  Wellen,  daselbst 
von  eigenthümlichen'  Gebflden,  den  Gortfschen  Fasern  aufgenom- 
men werden,  und  wir  kennen  diese  Gebilde  vorlSufig  au  wenig,  um 
sag-rn  zu  können,  dass  die  auf  hohe  Töne  gestimmten  Fasern  die 
ent.-prochrnden  Schwingungen  eben  so  leicht  aufncliinon ,  wie  die 
auf  tiefe  Tone  abgestimmten.  Würden  aber  auch  alle  Fasern  gleich 
leicht  in's  Mitschwingen  geratheri,  so  steht  es  erst  in  Frage,  ob  nicht 
die  Höhe  der  Töne  an  sich  einen  Einfluss  habe  auf  die  Quantität  der 
ausgelösten  Nervenarbeit,  also  auf  die  Intensität  der  Elmpfindung. 
Die  gleiche  Empfindlichkeit  fUr  hohe  und  tiefe  Töne  kann  also  an 


<)  Helmholtz,  TonempfindnngeD.  S.  207.  -  Versammhing  der  Naturforscher 
in  Karlsruhe.  1859.  S.  157.  ~  Pogg.  Aiuk.  106.  a  390.  Feohner,  PfjohophTaik. 
U.  S.  286. 
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sehr  verschifldenen  Punkten  des  Gehörorgans  ihren  Site  haben,  sie 
kann  durch  mannigfaltige  Combinatioiien  bedingt  sein  und  Ueg^  niobt 
nothwendig  in  den  Gebörknöcbeloken. 

3.  Die  GkSchnifarigkeit  der  Tonanfhahme  mi  mSgUoher  Weiie 
nur  icheinber.  Wfirden  die  Bewegungen  des  Auges  nieht  so  oflvn 
selbst  für  die  oberflächlichste  Beobachtung  daliegen,  so  konnte  selbst 
auf  einer  nemlich  hohen  Stufe  der  Optik  die  Ansicht  zur  Geltung 
gelangen,  man  sehe  nach  allen  Richtungen  gleich  gut,  die  Netzhaut 
sei  an  allen  Stellen  gleich  empfindlich.  Daas  daa  Auge  mit  einem 
Aeeommodationsmechanismns  ausgestattet  sei,  hat  ja  wirklich  ent  die 
>  Wissenschaft  naehgewiesen.  Dem  gewöhnlichen  Bewusstsein  entgeht 
diese  Tbatsaehe  gem.  Und  lange  figurirte  sie  sehen  als  logisolieB 
Postulat,  beror  das  Experiment  im  Stande  war,  sie  nacfasuweisen.  — 
Aehnlich  dürfte  es  sich  mit  dem  Ohre  verhalten.  Was  sollte  w<rfil 
der  tetisor  tympani  und  der  Stapedius  für  eine  Function  haben,  wenn 
nicht  die,  daa  Ohr  abwechselnd  fUr  verschiedene  Töne  empfindlicher 
EU  machen,  in  accommodiren ,  indem  diese  Muskeha  swei  unserer 
Constanlen  Oi  ttf      ^  ,  ,  .  m  Variable  rerwandeln. 

W<^  hat  man  bereits  mann%filtige  Vennnthungen  ttber  die 
FVmelion  der  Muskeln  des  mittoren  Ohres  ausgcbproeben.  Man  be^ 
trachtete  den  tensor  tympam  bald  als  I^tmpfer  des  Schalles,  bald 
nahm  man  an,  dass  er  durch  seine  Spannung  das  Ohr  für  die  höhe- 
ren Töne  empfindlicher  mache.  Doch  hat  man,  wie  mir  scheint,  die 
Bedeutung  der  Muskeln  des  mittleren  Ohres  nie  genug  gcwüi*digt  i). 
lob  glaube,  daas  diese  so  wesentlich  sind,  wie  £Ur  das  Auge  der 
Accommodationsmechsnismus,  dass  dieselben  beim  aufmerksamen  HSren 
Ibrtwlilirend  in  Tbfttigkeit  bleiben,  dass  man  mittdst  ihrer  Tarinenden 
Spannung  T5ne  so  fixirt  und  yerfolgt,  wie  mit  dem  Auge  Baum- 
punktc  und  Bewegungen. 

Diese  Ansicht  gewinnt  eine  bedeutende  Wahrscheinlichkeit  durch 

Rückblick,  auf  unsere  Betrachtungen.  Es  ist  eine  mathematische 
  % 

1)  Man  könnt«  sie  wohl  auch  nicht  würdigen.  Die  Theorie  der  Sinn««wahr- 
nehmung  musete  nothwendig  beim  Auge  als  dem  der  Beobachtung  zugänglichsten 
SinncBorgane  b^;ume&.  Nun  aber  kaim  uns  die  physiolofiBche  Optik  als  Master 
für  die  Akutflc  dknea 


Digitized  by  Google 


313 

UnmSglichkeit,  daas  die  Muskeln  durch  ihre  veränderliche  SpannuBg 
etwas  aadena  Idatn,  ab  cum  VenchiebuDg  dea  Maximiiina  der  Mit- 
sehwingimgBfilliigkeit  von  einer  Tonhöhe  anr  andern.  Auch  das 
Experinent  lehrt,  dasa  BeiaaDg  des  teiwor  tynipani  die  Ezcorsionen 

der  Knöchelchen  verkleinert,  für  tiefere  Töne  nämlich,  hei  welchen 
man  leicht  beobachten  kann.  Eben  so  gewiss  kann  man  aber  sein, 
dass  höhere  Töne  nun  grössere  Excursionen  hervorbringen  werden. 

Nach  Helmhol  tz  1)  ist  man  im  Stande,  jidurch  blasse  Leitung 
der  Anfinerksamkeit",  die  einen  Klang  znsanunensetaenden  Partialtöne 
«Dseln  «I  bSren.  Und  wer  weiss  nicht,  dass  cum  Hören  einer 
Symphonie,  loin  Verstilndniss  derselben,  cur  Verfolgung  der  einaelnen 
Stimmen  ebenfalls  AnfineriMsrnkeit  gehOre.  Es  ist  mehr  als  ein 
blosses  Bild,  wenn  man  sagt,  man  suche  in  den  Tönen.  Dieses 
Suchen  ist  sehr  merklich  eine  körperliche  Thätigkeit,  wie  das  auf- 
jnerksame  Sehen.  Wollen  wir  nun  der  Richtung  unserer  Physiologie 
entipreehend,  unter  Aufmerksamkeit  nicht  irgend  ein  mystisches  Ding, 
sonten  eine  körperliche  Disposition  Teistehen,  so  h'egt  es  sehr  nahe, 
de  wenigstens  com  grOssten  Theile  in  der  yeillnderliohen  Spannong 
der  Ohrmoskeln  zu  snehen.  So  redneirt  sieh  ja  aneh  das ,  was  der 
gewöhnliche  Mensch  aufmerksames  Sehen  nennt,  grosscntheils  auf 
Accommodation  und  Aii^enaxenstellung.  Wem  die  Aooommodation 
fehlt ,  der  kann  noch  so  aufmerksam  sehen  wollen ,  er  wird  doch 
nicht  sehen.  Hätten  wir  nicht  die  körperliche  Fähigkeit,  aus  einer 
Tongruppe  einaelne  Beetandtheile  schärfer  hervorEuheben ,  beiser  an 
empfinden,  alle  übrige  Aufmerksamkeit  wäre  fruchtlos.  Es  wird 
übrigens  hiermit  keineswegs  behauptet,  dass  andere,  der  Betrachtung 
noch  nicht  zugängliche,  tiefor  Hegende  Umstände  von  keinem  Ein- 
flüsse seien. 

Dem  Gesagten  zufolge  scheint  es  mir  sehr  plausibel ,  dass  ganz 
allgemein  die  Aufmerksamkeit  im  Mechanismus  des  liörpers  ihren 
Grund  habe.  Wird  Nervenarbeit  in  gewissen  Bahnen  au<;gelöst,  ao 
werden  derselben  eben  durch  den  Mechanismus  andere  Bahnen  ver- 
schlossen. Und  was  ftir  die  sinnliche  Empfindung  gilt,  dürfte  auch 


1)  Helmholtz,  Tonempfindongen.  S.  74. 
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fiir  das  Deuken  gelten.  Das  Denken  kann  aufgefasst  werden  als  tan 
Wechsel  der  Aufinerksamkeil  —  Einige  körperliche  Voiiginge  sohliM^ 
seil  also  andere  aus.  In  dem  Masse  als  die  einen  hervortreten,  treten 
die  andern  sorfick.  KOrperlidie  Vorgänge,  Empfindungen  dzVagen 
sich  gegenseitig.  Wir  haben  anf  physiologisdiein  Wege  ein  Ähn- 
liches die  Empfindungen  beherrschendes  Gesetz  gefunden,  wie  e« 
für  die  Vorstellungen  schon  lange  von  Her  hart  i)  .lusgesprochen 
wurde.  Es  ist  dies  ein  Piincip  der  mathematischen  Psychologie, 
das  die  Naturforscher  stets  mit  Unrecht  angegrifien,  gewöhnlich 
gar  nicht  verstanden  haben.  Freilich  bringt  Her  hart  dieses  Prindp 
mit  Schlössen  in  Verbindung ,  die  nicht  nothvendig  yon  Jedermann 
ftlr  bindend  gehalten  weiden,  ^MiKhrend  er  anderseits  dock  seibat 
bemerkt,  dass  es  auch  als  Thatsache  der  Beobachtung  oder  als 
Hypothese  hingestellt  werden  könne. 

HSngt  die  Aufmerksamkeit  des  Hörens  wirklich  mit  der  iSpan> 
nung  der  Ohrmuskeln  zusammen,  so  ist  die  Bewegung  der  letzteren 
selbstverständlich  willkürlich,  allerdings  innerhalb  gewisser,  dur^ 
den  Reflexmechanismus  bedingter  Grensen.  Sie  ist  so  willkttrlich, 
wie  die  Bewegung  der  Augen  und  die  Aooommodation,  und  man  hat 
kaum  SU  eweifeln,  dass  schon  das  blosse  lebhafle  Vorstellen  einer 
Melodie  die  Ohrniuskeln  in  Thätigkeit  versetzt.  An  sieh  ist  dies  nicht 
wuntlci  })arer ,  als  dass  wir  den  Arm  willkürlich  bewegen  können. 
Gelingt  es,  dies  nachzuweisen,  so  ist  dies  ein  neuer  Beleg  für  den 
rechnerischen 3)  Sats,  dass  alle  geistige  Thätigkeit  psychophysisch 
fnndirt  seL 

Ich  muss  nun  noch  ein  psyohologisoheB  Factum  aufführen, 
welches  für  die  genannte  Function  der  Ohrmuskeln  spricht  Wir 
ordnen  die  T9ne  ihrer  Höhe  nach  in  dner  Reihe.  Wie  gelangen  wir 
div/Ai7  Dies  ist  noch  von  gar  keiner  Seite  aufgeklärt.  Die  Erklärung 
liegt  aber,  wie  mir  scheint,  sehr  nahe.  Denn  es  giebt  ganz  analoge 
Erscheinungen  in  anderen  Sinnesgebieten,  welche  bereits  erklärt  sind. 
Wir  ordnen  auch  unsere  Gesichtsempfindungen.  in  Reihen,  und  swar 


•)  Herbart,  Psychologie  als  Wissenschaft. 
^  Feehaer,  Psychophysik.  IL 
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linmlich.    Die  EkrUXnmg  liegt  in  Lotse's  ^  Theorie  der  Looal» 

seichen,  welche  ron  Wundt*)  vervollkommnet  und  in  seiner  Fassung 
durch  eine  sehr  schöne  Reihe  von  Experimenten  und  Beobaclitungen 
gestützt  wurde.  Wenn  ich  W  u  n  d  t's  2]  Erklärung  zur  grösseren 
Klarheit  und  Kürze  in  andere  Worte  fassen  darf,  so  gelangen  inr 
sor  rlnmlieheii  Wahraehnning,  indem  wir  in  em  Bcigieter  Toa 
ioelenartig  abgeBtnften  Mnakelgefllhlen  (AtigemnoBkeln)  die  Gerichts- 
empfindoDgen  einreihen.  Eben  so  dürften  wir  sur  Tonreihe  gelangen, 
Indem  wir  in  tan  Register  von  Maskelempfindiingen  (Ofarmuskeln)  die 
Tonempfindungen  einreihen,  indem  sich  die  Tonhöhen  mit  jenen 
Spannungen  associiren ,  welche  zu  ihrer  deutlichsten  Wahrnehmung 
nöthig  sind.  Der  Unterschied  zwischen  der  Tonrcihc  und  räumlichen 
Wahrnehmung  besteht  darin,  dass  im  ersten  Falle  die  „Localzoichen'' 
•  notfawendig  an  der  Qualitiit  der  Empfindung  haften,  im  aweiten  mir 
saftDigfl). 

NatürHeh  erschien  es  mir  sehr  wttnsdienswerth,  das  Vorgetragene 
auch  durch  Experimente  zu  bestätigen.  Da  über  die  physikalische 
Function  der  Ohrniuskeln  gar  kein  Zweifel  sein  kann,  so  habe  ich 
nur  zu  beweisen,  dass  das  Ohr  auf  verschiedene  Töne  gestimmt  wird, 
wenn  man  verschiedene  Töne  mit  Aufmerksamkeit  Bxirt.  Darauf 
sielte  auch  eine  Beihe  manometrischer  Versache  nach  verschiedenen 
Methoden  ah,  welehe  ieh  ii^  der  Absieht  anstellte,  Verttndenmgen 
des  Trommelfelles  heSm  Fixiren  Teieehiedener  Tdne  nachsaweisen. 
Sie  misslangen  sMmmiKdi.  Zugleich  aber  erwiesen  sich  alle  ange- 
wandten Methoden  als  entschieden  unbrauchbar,  als  zu  unempfindlich. 
Ich   bemerkte  wohl   zum  Theil  Bewegungen  der  Sperrflüssigkeit, 


*)  Lotze,  medicinisohe  Psychologie. 

*)  Wundt,  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrnehmungen.    Leipzig  1862. 

3)  Einigen  Antheil  an  der  Ordnung  der  Tone  in  einer  Reihe  könnte  wohl  die 
dichte  Lagerung  der  Corti'schcn  Fasern  haben,  insofern  immer  mehrere  Fasern 
sagleich  gereist  würden.  —  Die  Erklärung  würde  jedoch  im  WeientUohea  auf  der 
nf0iiflg«id«n  Weber*Mh6ii  Theoii«  dar  EmpfindimgikNiBe  Auaan.  —  TaigL  meiiia 
Tortriife  flbar  FtjÜM^kpSk.  Ocstarr.  ZeltMhrift  für  prakUsöhe  HoOlniiide.  DL  Jabig. 
Mr.  8 — 20.  —  Nldit  ohne  B*«Siiwf  Bfldqnf  der  Tonreihe  ist  die  Empfindmig 

der  SpaiuiiiBg  der  Stimrab&nder  beim  Siageo  «liMr  Soala.  Doflh  iti  dies  allein  aar 
ErfcUnuif  niolii  aamlohead. 
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selbst  bei  ▼oUstSndiger  Bnbe  der  G^omenmiucolAtiir,  ohne  daas  ei 
nur  jedoch  gelang,  die  Ursache  dieser  sehr  imregebaliasigen  Bewe- 
gungen naebsnweiaen.  Auch  des  ToUstXndige  Fttlkn  des  OehOrganges 
mit  Wasser  erwies  sieh  als  frnditlos.   So  viel  seheint  mir  jedoch  «as 

den  Versuchen  dennoch  hervorzugehen ,  dass  die  Spannung  des 
Trommelfelles  doch  nur  eine  ganz  untergeordneto  Rolle  spielt. 

Gegenwärtig  habe  ich  eine  andere  Methude  eingeschlagen,  von 
weloher  ich  mir  mehr  £rfolg  Tonpreche.  Das  Ohr  ist  zum  Htfren 
da.  Wenn  also  VerSndemngen  am  Ohr  warn  Zwecke  des  Harens 
Torkommeb,  so  werden  sich  dieselben  euch  wieder  auf  aknslisclMiik 
Wege  am  Itf ehtestOD  entdecken  lassen.  Ich  prüfe  also  die  Resonaiie 
dos  Ohres  für  verschiedene  Töne,  wenn  ich  verschiedene  andere 
Töne  fixire.  Doch  dürften  die  Versuche  längere  Zeit  noch  in  An- 
spruch nehmen. 

Aus  unserer  Betrachtung  hat  sich  ergeben,  dass  die  allgemeiBe 
rem  theoretiBche  Betrachtung  des  Gehörmgans  auch  meist  nur  gens 
allgememe  Folgerungen  nlSsst  Hehr  will  die  Theorie  nicht  sagen« 
ausser  gegen  Vorweisung  spedeller  Warthe  der  EIrfahrungsoonstinteii. 
Die  Theorie  f&hrt  also  consequent  cum  Gzperimenl 

Das  Ohr  muss  Stück  für  Stück  experimentell  geprüft  werden, 
ünerlüsslich  wird  es  hierbei  sein ,  die  Experimente  an  anatomischen 
Präparaten  durch  solche  an  willkürlich  construirten  physikalischen 
Instrumenten  zu  unterstUtsen.  Das  letztere  gedenke  ich  demnächst 
in  ähnlicher  Weise  au  thun,  wie  ich  es  für  die  Theorie  des  Kymo- 
graphions  ausgeltthrt  habe.  Was  aber  erstere  Arbeit  betrifi^t  hat 
Herr  Dr.  Politaer  ▼erspiochen,  dieselbe  in  Gemeinschaft  mit  mir 
dorchsuftihren.  Wir  haben  sunSehst  vor,  nach  genauen  geodätischen 
Methoden  die  Bewegungen  am  Gehörorgane  zu  untersuchen,  welche 
bei  Aufnahme  verschiedener  Töne  auftreten. 
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Ueber  die  mikroskopischen  Elemente^  welche  den  Schimniiskel 

der  MeäuM  marita  bilden. 

Von 


Kach  den  UntcrsachuDgen  von  Max  Schaltzc  besteht  der 
Sehirmmuskel  der  Medvua  awiHa  aiu  qneigeBtreiftoD  kfindoeen  Faser- 
lellen  (MQller^s  Archiv  für  Anatomie,  PhjaiologM  und  wiaecnachaft 
Hebe  Medidn.  Jahrg.  1856,  8.  314.  Abbfld.  Tab.  XI,  Fig.  4  und  5). 
Spiter  machte  Virchow  auf  der  34.  Versaromlang  der  Naturforscher 
und  Aerzte  Mittheilungen  über  denselben  Gegenstand.  Der  betreffende 
Bericht  sagt:  ;,Redner  stimmt  mit  öchultze  dahin  überein,  dass 
dieselbe  (die  Muskellage,  welche  den  Schirm  auskleidet)  aus  quer- 
gestreiften Elementen  besteht;  übrigens  gelang  es  ihm,  kernhaltige 
Fasern  zu  sehen,  die  sich  gegen  den  Rand  hin  oft  dentlich  isolirten.'' 

Ich  habe  wShrend  eines  Ferienaufenthaltes  in  Stralsund  Müsse 
und  Materisl  gefunden,  um  Uber  die  Differene  in  den  Angaben  der 
beiden  genannten  ausgezeichneten  Beobachter  einige  Aufklärung  geben 
zu  können. 

Die  eigentliche  contractile  und  quergestreifte  Substanz  hat  im 
Allgemeinen  die  Form  von  schmalen,  an  den  Enden  in  Spitaen  aus- 

<)  Ans  den  Sitzungsberichten  der  mathematisch  •  nAturwisaenBchaftUchen  FlMiü 
4tr  WkBM  Akadtote  d«  ^immnliaftnn  vom  Bora  YeriMier  mStftÜMtti. 
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laufenden  Bindern.  £a  ergiebt  sich  aus  dieser  BeEeichnniig  lebcMi, 
dass  rie  niemals  drehmnd,  sondern  immer  abgeplattet  sind;  im  übrigen 
aber  ist  ihre  Form  im  hiSchsten  Ghrade  TerlUiderlich. 

Sie  laufen  an  den  Enden  bald  in  eine,  bald  in  mehrere  Spitien 

aus,  bald  sind  sie  lucitcr,  bald  schmäler,  bald  haben  sie  in  ihrem 
Verlaufe  Spalten  oder  Fenster  von  längliohor  Form,  bald  vermisst 
man  dieselben,  in  diesen  quergestreiften  Biindern  von  contractiler 
Snbstana  liegen  niemals  Kerne.  Längliche  knotenartige  Anschwel- 
lungen, welche  auf  den  ersten  Anblick  den  Verdacht  erregen,  als  ob 
sie  Ton  eingelagerten  Kernen  herrührten,  erweisen  sieh  bei  niherar 
Untersoehvmg  als  das  Resultat  locaier  Contrsctionen.  Sie  sind  an  ein- 
seinen Stelldh  und  Exemplaren  sehr  zahlreich  vorhanden ,  wKbrend 
sie  an  anderen  gänzlich  fehlen.  Die  Quorstrcifon  yiiul  an  ihnen ,  t^o 
viel  ich  gesehen  habe,  nicht  erkennbar,  aber  nie  unterscheiden  siob 
im  Brechungsindex  nicht  TOn  der  übrigen  contractilen  Substanz  und 
ee  ist  liein  Contour  eines  Kernes  in  ihnen  aufsufindon.  Die  iJfcngUchen 
Fenster  kannten  den  Verdacht  erwecken,  dass  in  ihnen '.msprllnglich 
Kerne  gelegen  hätten,  die  nachher  geschwunden  wSren;  aber  die 
Ungleichheit  dieser  Fenster  in  Rücksicht  auf  Gestalt  und  Vorkommen 
verleiht  einer  solchen  iVnnahme  wenig  \Vahi*scheinlichkeit.  Man 
muss  (lesshalb  in  der  Tbat  mit  Max  Schultze  die  histologischen 
Elemente  des  Schirmmuskels  für  kernlos  erklären .  wenn  man  die  be- 
schriebenen quergestreiften  Bänder  oder  Platten  als  die  ganzen  Fasei^ 
Zellen  ansieht  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  diese  Ansicht  die  richtige 
sein  würde.  An  jeder  der  Platten  haftet,  wenn  sie  ans  doppelt- 
chromsaurem  KaH  isolirt  werden,  der  LXnge  nach  ^ne  Portion  einer 
anscheinend  gelatinösen,  mit  kleinen  Körnchen  erfüllten  Substanz 
(sogenanntes  Protojda.snia) ,  die  irgendwo  in  ihrem  Verlaufe  einen 
ellipsoidischen  Kern  mit  deutlichem  Kernkörpereben  einschlicsst.  Nach 
allem  was  ich  iil)er  die  Entwickelung  der  Sare(nt§  elemenia  in  den 
Muskelfaseni  der  Wirbelthiere  beobachtet  habe,  muss  ich  diesen  Kern 
ftbr  den  der  Faserzelle  halten.  Wenn  man  an  Schweineembryonen 
die  Entwickelung  der  Herzmuskelfasem  beobachtet,  so  sieht  man  in 
spindelförmigen  Zellen  von  aussen  nach  innen  Quer>  und  Längsstreifen 
entstehen,  indem  sich  die  äussere  Partie  des  Zellenleibes  in  üarcom 
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demenia  und  Zwisoiieiunibftaiui  diffiBrenoirt,  wllhrend  m  der  Httte  der 
Km  nud  mit  demselben  eine  geringe  Menge  von  sogenanntem  Pteio» 
plasma  unverändert  bleibt    Ich  hatte  schon  vor  einer  längeren  Reihe 

von  Jahren  (im  Winter  1854/55)  Gelegenheit  dies  zu  sehen,  als 
Dr.  Purcell  O'L  earyj  jetzt  Professor  in  Cork  in  Irland)  sich  in 
meinem  Laboratorium  mit  der  Eniwickelung  der  Muskelfasern  be- 
schäftigte. Er  bat  seine  Resultate  damals  nicht  veröffentlicht^  während 
mich  spätere  Untemieliungen  gelehrt  haben,  dasa  dieae,  sich  Uber 
einen  grosseren  oder  geringeren  Theil  des  Zellenleibes  «ntreekende 
Metamorphose  die  einsige  Thatsaehe  ist,  welche,  so  weit  raeme  Er- 
fahrung reicht,  ausnahmslos  bei  der  Entwickelvngr  aller  quergestreiften 
Muskelfasern  wiederkehrt,  wälu  cnd  .sonst  in  liücksicht  auf  P^ntwickelung 
und  Wachsthum  mannigfache  Unterschiede  stattfinden,  so  dass  die 
▼erschiedenen  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  keineswegs  allein 
ans  yenchiedenartigeii  Deotongen  und  Anscbanungen  benuleitea  sind, 
sondern  wirkUob  anch  in  der  Verschiedenheit  der  von  ihnen  unier- 
suchien  Objecto  ihre  ßerechtigang  finden.  Betrachte  ich  nnn  die 
quergestreiften  Platten,  aas  denen  der  Sdiirmmuskel  susammengesetst 
ist,  so  erscheint  mir  jede  derselben  mit  dem  ihr  .inhaftenden  Proto- 
plasma und  dem  darin  eingeschlossenen  Kerne  als  eine  Faserzelle,  bei 
welcher  die  Metamorphose  zu  quergestreifter  contractüer  Substanz 
einseitig  and  nicht,  wie  beim  Herzmuskel,  der  Säugethiere,  rings  mn 
den  Kern  stattgefunden  hat  Ich  habe  auch  oft  längere  Fasern  ge- 
funden, bei  denen  das  anhaftende  Protoplasma  mehr  ak  einm  Kern 
enthielt,  aber  bei  der  Schwierigkeit  sicher  zn  isolhren  habe  ich  nie 
die  Gewissheit  gehabt,  dass  ich  nicht  ein  aus  mehreren  aneinander- 
haftenden  Faserzellen  bestehendes  Gebilde  vor  mir  sah. 

Zwischen  den  den  contractilen  Platten  anhaftenden  Protoplasma- 
massen liegen  noch  andere  Zellen,  bestehend  aus,  so  viel  ich  ermitteln 
konnte,  membranloeen  KlUmpchen  desselben  Protoplasmas  mit  den 
sugehörigen  von  demselben  eingeschlossenen  Kernen.  Ob  diese  Ge- 
bilde während  des  Wachsthums  des  Thieres  za  neuen  Faseizellen 
answBchsen,  welche  sich  zwischen  die  alten  drängen,  oder  ob  sie 
einem  anderen  als  dem  cooti'actilen  Systeme  angehören,  habe  ich  bis 
jetzt  nicht  ermitteln  können« 
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leh  habe  lowohl  an  gamen  ala  an  aewchnittanen  BumplaMB 
der  IhduM  amrita  beobaehtet,  dan  jede  Contraelion  naoh  einein  be- 
stunmten  Hjpum  erfolgt,  hidem  rie  aieh  itefs  Tom  Oentnun  gegen  die 
•  Peripherie  ausbreitet.  Inglcicben  sieht  man  deuth'ch  an  der  Bewegung 
einzelner  ausgeschnittener  Stücke,  dass  dieselbe,  wie  dies  auch  schon 
die  früheren  Beobachter  angegeben  haben,  nur  von  der  so  eben  be- 
schriebenen unmittelbar  nnter  dem  Epithelium  liegenden  Lage  von 
FaMnellen  aoigeht  und  die  e^gentliehe  GalierlMheibe  aieh  dahei 
paarig  YeriUUt 

Allea,  waa  ich  in  dem  Obigen  Uber  die  Nator  der  MoskelfineRi 

gesagt  habe,  gilt  nur  Tom  Schirmmuskel.  Die  Übrigen  bewegb'ohen 
Gebilde,  die  Fangarme,  die  Randföden  (sogenannte  Randfühler)  und 
der  contractüe  Saum,  verdanken  ihre  Bewegung  'wesentlich  anders 
beschaffenen  contractilen  Gebilden,  welche  ich  bis  jetat  noch  nicht 
mit  hinreichender  Sieherfaeii  habe  ontanaefaen  kSnneo,  weil  es  m 
aehwierig  lat,  die  iBinaehMii  hietologiaohen  Klemerte  im  wohleriialtenea 
Zutende  m  woUren. 
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XXIV. 

Ueber  die  FunktioD  des  Kehldeekek. 


Yon 

IL  B^hiff 

Ia  norauk  , 


Ueber  die  Fanktion  der  Epiglottis  während   des  SchluckeDS 
hemehen  imler  den  Phynologen  noch  iieinesweg«  klare  und  ttberein- 
atimmende  Torstdlnngen.    Die  alte  Ansicht,  nach  welcher  die  sn 
▼erschlingende  Snbstanz  selbst,  beim  Dorchtritt  durch  den  Schlnnd- 
kopf ,  die  federnde  Epiglottis  auf  die  Stimmritze  niederdrücken  und 
sich  dadurch  den  Weg  in  den  Kclilkopf  versperren  sollte,  ist  zwar 
jetzt  nllgcniein  verlassen.    Man  weiss  dass  der  Verschluss  des  Lar}'nx 
beim  Schlingen  ein  selbsständiger ,  durch  das  Zusamiuenwirken  ver- 
Bchiedener  Bew^^ngen  erzeugter,  Akt  ist  und  man  kann  beweisen, 
äu8  dieser  ganae  Akt  in  keiner  direkten  AbhKngigkeit  Tom  Druck 
und  der  medumischen  Gewalt  der  su  Terschlhigenden  Masse  steht 
Schon  ehe  der  Bpeiseballen  bis  Über  den  Kehlkopf  gelangt  ist ,  hebt, 
schliesst  und  verbirgt  sich  der  letztere  unter  die  nach  hinten  und 
oben  sich  cmporwöihcnde  Zungcnbnsis,  welche  den  Kehldeckel  wider 
die  Stininiritzc  andrängt.   Der  Kehldeckel  wird  auf  diese  Weise  wider 
den  Kehlkopf  gedrUckt,  sei       ..ann  diejenigen  Muskeln  nicht  ent- 
wickelt sind,  die  —  nach  CBermak  —  sein  Herabdrüngen  durch 
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eigene  Bewegung  tinterstütsen.   Wenn  aber  beim  Sebkcken  die  Epi- 

glottis  den  Kehlkopf  bedeckt,  ist:  1)  Die  Stimmritze  bereit»  durch 
einen  eigenen,  von  den  Muskeln  (les  Kehlkopfes  selbst  unabhängigen 
Mechanismus  geschlossen.  2)  Die  obern  Ränder  des  Kehlkopfes  und 
die  sie  seitwärts  begränzenden  ^birnförmigen  Gruben*'  durch  die  über 
sie  biDgewölbte  ZuogeDba^is  beschUtst,  so  dass  der  Bissen  vom  bintem 
Theil  des  Zungenwulstes  direkt  id  den  angenlberten  Phaiynx  über- 
geht, ohne  mit  dem  obem  Thei]  des  Kehlkopfs  und  mit  dem  ihn  be- 
deckenden Theil  des  Kehldeckels  in  Berährung  cu  kommen.  Erschebt 
auf  die^e  Weise  der  Kchldock*!  niehl  ganz  überflüssig?  Wie  kann 
der  KcliKlcckf'l  diedlottis  gegen  dir  Speise  beschützen,  wenn  letztere 
gar  nicht  einmal  mit  ihm  in  Berührung  kommt,  ausser  etwa  an  den 
Rändern,  die  den  Kehlkopf  nicht  mehr  bedecken,  sondern  über  ihn 
hinausragen. 

Ks  ist  nur  die  Frage,  ob  die  Bedeckung  durch  die  Zongenwnrsel 
den  Kehldeckel,  wie  gegen  die  festeren  Speisen,  auch  gegen  die  Be- 
rührung mit  den  zu  verschluckenden  Flüssigkeiten  scbttbst  Der 
,  eigentliche  Strom  der  Flüssigkeit  geht  sicher  nicht  direkt  über  ihn 
hin,  es  könnten  aber  beim  Schlucken  einige  Tropfen  h\M>  dem  Schling- 
kanale  nach  vorn  in  die  enge  Furche  zwischen  Zungen wurzel  und 
Kehldeckel  gedrängt  werden  und  so  die  obere  FlKche  des  letsteren 
benetsen.  Dies  würde  den  Nutnn  des  Kehldeckek,  wenigstens  beim 
Verschlingen  der  GetrKnke,  begreiflieh  machen. 

Einen  grossen,  sehr  fügsamen  Hund  mit  Magenfistel  gewShnte 
ich,  sich  die  Zunge  bei  weit  geöffnetem  Munde  soweit  hervorziehen 
zu  lassen,  dass  man  gut  die  Zungenbasis  und  den  aufwärts  gerichteten 
Kehldeckel  sehen  konnte.  Dann  wurde  demselben,  bei  halb  geöffnetem 
Munde  und  mVssig  nach  aufwärts  gerichtetem  Kopf,  eine  Quantität 
mit  Zucker  Teraetiter,  sehr  stark  brannschwan  filrbender  Aliaarintinte 
auf  das  vordere  Drittheil  der  Zunge  gegossen,  deren  Rücken  dem 
Gaumen  genähert  war.  Das  Thier  wird  sogleich  unruhig  imd  indem 
es  sich  meiner  Hand  entzieht,  macht  es  eine  Schluckbewegung,  bei 
der  es  den  Kopf  etwas  schüttelt.  Einige  Tropfen  Tinte  fallen  auf 
den  Boden,  einige  Tropfen  spritzen  seitwärts.  Der  Hund  wird  nun 
sogleich  wieder  ge&aat  und  die  Zoqge  bei  stark  gettffiaetwn  Manie 


Digitized  by  Google 


323 


hervorgezogen.  Zunge  und  Gaumen  stark  schwarzbrnun.  Die  Fär- 
bung wird  etwa  2  Centinieter  über  der  Zungonwurzel  schwächer  und 
mehr  nach  hinten  verliert  sie  sich  auf  der  Zunge  allmähh'g,  s^o  dass  die 
biaterste  Zone  der  Zunge  etwa  in  der  Breite  von  10  bis  i 2  Millimeter 
gsr  keine  FXrbung  mehr  erkennen  iHsst  Der  Kehldeckel  ist 
gmnz  ungefärbt  Der  eigentliche  Schlingkanal  iat  üb^l  scbwan- 
bmnn,  so  'weit  er  vom  Munde  aus  so  übersehen  ist  Die  sogen, 
birnförmigen  Gruben  sind  nur  in  ihrem  hintersten  Theile  geftlrbt,  da 
■wo  sie  die  Länge  der  Stimmritze  überragen.  Die  Untersuchung  durch 
die  Magenfistel  zeigt,  dass  der  beträchtlichste  Theil  der  Flüssigkeit 
verschluckt  worden  ist. 

Der  Versuch  gibt  immer  den  angegebenen  £rfolg,  sobald  es 
gelingt,  die  Rachenbdhle,  ohne  Sträuben  des  Tbieres,  gsns  unmit- 
telbar nach  dem  Verschlucken  der  in  den  vorderen  Theü  des  Mundes 
geschttttelen  Flüssigkeit  zur  Anschauung  zu  bringen.   Ist  dies  nicht 
möglich  und  hat  man  nach  der  Beförderung  der  Flüssigkeit  nur  eine 
Zeit  von  6  bis  8  Secunden  verloren,  so  sieht  man  zwar  immer  den 
Kehldeckel  noch  ungef^bt,  aber  der  hinterste  Rand  der  Zungen- 
basit  hat  bereits  eine  wenn  auch  sehr  schwache,  Färbung  angenommen. 
Wartet  man  noch  etwas  länger,  so  sieht  man  in  vielen  Fällen  auch 
euM  gans  schmale  geftrbte  Linie  genau  an  der  Anheftungsstelle  des 
Kehldeekels ,  in  der  durch 'sie  gebildeten  Furche,  während  die  ganze 
freie  nach  oben  ragende  Fläche  der  Epiglottis  immer  noch  un- 
gefilrbt  ist 

Ist  aber  der  Hund  ungelehrig,  sträubt  er  sich  viel  beim  Hervor- 
siehen  der  Zunge,  so  kann  man  selbst  auf  der  Oberfläche  der  Epi* 
gloftjs,  in  der  Nähe  der  Mittellinie,  einen  oder  zwei  unregclmässige, 
geftrble  Läogsstreifen  wahrnehmen.  Es  ist  klsr,  dass  diese  Streifen 
gmde  am  erhabensten  Theile  der  Epiglottis  nicht  vom  DarQberbin- 
ffieaaen  einer  Flüssigkeit  herrtthren,  da  gerade  die  niedrigeren  Seiten* 
partien  ganz  ungefärbt  sind.  Msnchraal  aber  sieht  ni.m,  wenn  dns 
Thier  erst  nach  Eröffnung  des  Mundes  Bewegungen  macht,  diese 
Streifen  unter  seinen  Augen  entstehen.  Die  aufrecht  stehende  Epi- 
glottis des  Hundes  ist  so  lang,  dass  sie  selbst  bei  schwach  gehobenem 
Zangenbm  aSemlicb  weh  in  den  Ausschnitt  des  vor  ihr  herab- 
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htogenden  weichen  GMuneiiB  hinemragt  Hebt  lioh  das  Zungenbein 

mehr,  so  berührt  der  weiche  Gaumen  seitwärts  die  Zungenwurael, 
während  sich  die  Epiglotlis  so  in  den  mittleren  Ausschnitt  anlegt, 
daafi  diese  Theile  zusammen  eine  Scheidewand  bilden ,  welche  für  das 
Auge  den  binteraten  Theil  der  Mundhöhle  vollständig  sowohl  von 
der  Naien*  wie  ven  der  BacbenbOhle  ebBcblieBst  Macht  nun  der  zu 
nntennebende  Hund  abweebaelnde  Bewe§;iingen  des  Zungenbeina  ebe 
et  gelangen  ist,  die  Epiglottis  doreh  HenbdriUigen  der  ZongenwurMl 
▼  or  den  weichen  Gaumen  zu  bringen,  so  reibt  sieb  debei  die  obere 
Fläche  des  Kehldeckels  mit  ihren  hervorspringendercn  Kanten  häufig 
am  untern  hintern  Rande  des  weichen  Gaumens.  Durch  dicäe  Rei- 
bung sahen  wir  die  Färbung,  die  letzterer  von  der  eingeschütteten 
Flüssigkeit  angenommen  iiatte,  in  Form  eines  oder  zweier  unregd-  . 
missiger  Ltogsstreifen  dem  Kehldeckel  sieb  mittheilen.  Dies  war 
besonders  dendicb  in  einem  Falle,  in  welchem  die  Flüssig^Mit  kleine 
gelatin(toe  Gterinnsel  enthielt  Em  solebea  Eoagnlom,  welches  bei 
Eroö'nung  der  Rachenhöhle  dem  wcidien  Gaumen  anklebte ,  sahen 
wir  nach  mehreren  Bewegungen  des  Thieres  auf  die  £piglotti8 
übergehen. 

Wir  sehen  also  als  wesentliches  Besaitet,  dssa  beim  Hunde, 
wührend  des  Sehlackens  einer  in  den  vorderen  Theil  des 
Höndes  eingeschütteten  Flüssigkeit  der  hintefste  Rand  der  Zongen- 
basis  and  die  Epiglottis  nicht  benetst  werden;  obgleieh  diese  TheOe 
später,  nach  dem  6chluckakte^  nach  Umständen  noch  etwas  von 
der  im  Munde  zurückgebliebenen  Flüssigkeit  annehmen  können.  Dass 
die  Verhältnisse  sich  anders  gestalten,  wenn  man  dem  auf  dem 
Rücken  liegenden  Thier  die  Flüssigkeit  in  den  Bachen  schüttet, 
habe  ich  schon  vor  vielen  Jahren  in  meinem  zweiten  Auüsats  über 
die  LangenTertodemng  nach  Vagasdorehschneidang  (1849)  erütatert 

Aach  fUr  den  Menschen  stfltien  bereits  bekannte  Yevsache  die 
Ansicht,  dass  die  Epiglottis  nicht  während  des  Söllingens  direkt  von  , 
den  Speisen  und  Getränken  berührt  werde,  and  man  hat  daher  mit 
Recht  die  Frage  aufgeworfen,  ob  der  Kehldeckel  überhaupt  einen 
Einfluss  auf  den  regelmässigen  Verlauf  des  Schluckens  ausübe. 

Magen  die  glnubte  diese  Frage  nach  seine«  Versuchen  «beolot 


Digitized  by  Google 


83» 

Terneinen  zu  dürfen.  £r  sah  Hunde,  denen  er  den  Kehldeckel 
tn^gcflcbiiitten ,  ohne  die  geringste  Störung  so-wohl  feste  Nahrang  «Ii 
Qetrilnke  Tenchloekeii ,  and  gibt  an,  «ich  hm  Mensehen,  denen  der 
Kehldeckel  ▼eDstlUidig  aentSrt  war,  keberid  Sefalingbesehwerden  be- 
ohechtet  m  haben.  Frühere  entgegeng^esetele  Beobaehtongen  bei 
Menschen  glaubt  er  durch  Komplikationen  des  krankhaften  Zerstö- 
rungs|>roze85«es  im  Lars^nx  oder  im  Schlundkopf  erklären  zu  können. 
(M^oire  sur  Tiuage  de  T^iglotte  dans  ia  degluUtioQ  par  M.  Ma^ 
gendie,  Paris  1813). 

Reichel  (de  nsn  ^iglottidis,  Berolin.  1816)  sachte  Magendie 
entgegen  die  WkSnunllche  Ansidit  an  sültsen,  Indem  er  bebanptet, 
bei  Wiederbolong  der  YerBuehe  stets  Schlingbeschwerden,  besonders 
beim  Trinken,  beobachtet  zu  haben. 

Longet  endlich,  (Recherchcs  e\p<5nmentale8  sur  les  fonctions  de 
Icpiglotte,  Paris  1841)  gibt  an,  dass  sechs  Hunde,  denen  er  die 
£piglottis  vollständig  ezstirpirt  habe,  feste  Nahrung  awar  leicht  and 
ohne  alle  Besohwerden  Terschlackten.  Aber,  sagt  er,  „il  n*en  est 
pas  de  mtaie  des  liquides,  dont  la  deglatitkm  est  soiTie  d*ane  loax 
coaTolsim*  Longet  fttgt  hinsa,  dass  anvollstllndige  Abtragung  des 
Kehldeckels,  wenn  auch  nur  ein  kleiner  TheO  desselben  aorOck* 
geblieben  sei,  diesen  Erfolg  nicht  habe  und  das  Trinken  nicht  störe. 
Den  heftigen  Husten  beim  Trinken  hat  Longet  übrigens  auch  noch 
drei  Monate  nach  der  Operation  beobachtet,  und  er  glaubt,  dass 
auch  die  Beobachtungen  am  Menschen  darin  Übereinstimmen,  den 
SeluitB  der  Luftwege  bei  and  nach  dem  Verschlacken  Ton  Flüssig- 
keiten dem  Kebldediel  tuioweisen. 

• 

Blgene  ▼«rmielie. 

Magendie  und  Longet  haben  die  Exstirpation  des  Kehldeckels 
vorgenommen,  nachdem  sie  denselben  am  Halse  durch  einen  Schnitt 
zwischen  Kchildknorpel  und  Zungenbein  biosgelegt  hatten.  £8  werden 
hierbei  Muskeln  beeinträchtigt,  die  beim  Schlucken  eine  wichtige 
RoDe  Obemehmeii  ond  man  moas,  ehe  die  eigentlichen  Vefsoche  be- 
ginneo  küonen,  jedenfiUls  die  Heilang  der  blutigen  Operatioaswande 
abwarten. 
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Wir  haben  uns  eines  einfacheren ,  fast  unblutigen  Verfahrens 
bedient.  Grosse  Hunde  wurden  tief  artherisirt,  der  Mund  wurde 
weit  geöffnet;  bei  beiTorgeBOgener  Zunge  wird  der  Kehldeckel  mit 
der  PiSBette,  oder  bei  sehr  grossen  Thieren  mit  dem  Finger  gdasst 
Ein  scharfer  stark  gekrümmter  Hsken  wird  jelst  durch  die  Epiglottis 
gebohrt,  und  letztere  soweit  in  die  HSbe  nnd  etwas  naeb  ▼om  ge- 
zogen, dass  man  den  Rand  des  ScIiiMknorpels  sieht,  während  ein 
mit  der  andern  Hand  eingerührtes  Messeiclien  den  Kehldeckel  dicht 
über  diesem  Kande  abschneidet.  Im  ersten  Momente  nach  der  Ope- 
ration sammelt  sieh  eine  kleine  Qoantitlit  Blut  in  der  Rachenhöhlef 
man  IXsst  dämm  das  Thier,  so  lange  es  noch  gef)lhlloa  ist,  anf  dar 
Seite  liegen,  damit  das  Blnt  sich  scitwSrts  von  der  StimmritM  sammele. 
Sobald  das  €reft}bl  zurOckkehrt,  wird  das  Blnt  Terschlackt,  und  wenn 
man  jetzt  den  Mund  aufsperrt  und  die  Zunge  etwas  niederdrückt, 
sieht  man  in  der  Tiefe  sehr  schön  die  Athemhewegungen  der  obem 
Stimmbänder,  und  man  kann  schon  im  Leben  erkennen,  ob  man, 
wie  ich  zwei  Male  absichtlich  that,  einen  Rest  der  Basis  des  Kehl- 
deckels surttckgelassen  hat 

Alle  folgenden  Versuche  sind,  wo  nicht  ausdrücklich  das  Gegen- 
theil  bemerkt  ist,  an  mehreren  Thieren  und  ao  jedem  derselben  mehr- 
mals mit  stets  gleichem  'Erfolge  angestellt  worden.  Dss  Resultat 
war  dasselbe  in  den  ersten  Tagen  bis  in  die  iweite  und  dritte  Woche 
nach  der  Operation.   Länger  wurden  die  Thiere  nicht  beobachtet 

UnTollatttndige  Auaschneidnng  des  Kehldeckeb,  mit  Zmriick- 
Isssnng  eines  IXngem  oder  kürzeren  medianen  Restes,  hat,  wie  ich 
übereinstimmend  mit  L enget  bemerkte,  dnrohaus  keinen  Einflnss 

auf  das  Verschlucken  fester  und  flüssiger  Nahrungsmittel.  Ob  eine 
solche  Verstümmelung  auf  die  Dauer  und  Intensität  des  nach  dem 
Erbrechen  auftretenden  Käu&perns  einen  Einfluss  hat,  war  nicht  mit 
Bestimmtheit  za  ermitteln,  da  dieses  RSnspem  auch  bei  gesunden 
Thieren  Tid&chen  Schwankungen  unterliegt  Doch  schien  mir  bei 
^em  Hunde,  bei  wekhem  vor  der  Operation  mehrmals,  nach  Ver- 
abreichung Ton  Tartarus  emet  mit  IpecaeuoMha,  das  RXnspem  sehr 
schwach,  fast  unmerklich,  war,  derselbe  nach  der  Verstümmelung  des 
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Kehldeckels  stärker  und  iatensiver  ku  seiU)  wenn  der  Hund  einen 
sehr  flüssigen  Brei  erbrach. 

Vollständige  Aassebneidiing  des  Kehldeckels  1IM|  wie 
liagendie  nnd  LoDget  mit  Recht  togeben,  des  Venchlocken 
fttter  Nehnmg  daroheiu  nad  unter  aUen  Umstfnden  nnbehmdert 

GKht  man  den  Hunden  WasMr,  so  trinken  sie  gane  wie  gesunde 
Thiere,  sie  trinken  iinunterl>roch(Mi ,  athmen  dazwischen  und  trinken 
weiter  bis  sie  gesättigt  aufhören.  .\ber  kurze  Zeit  (8  bis  40  Sekunden) 
nach  dem  Aufhören  zeigt  sich  ein  2  bis  4  Male  hintereinander  wieder- 
holtes schwaches  HUsteln,  bei  welchem  hie  und  da  sehr  weD%e  und 
kleine  TnqpÜBii  Flflailgkeit  aus  dem  Munde  geapritrt  werden.  Dit 
Thiere  seigen  aber  tot  dem  Hüstolii  nnd  wShrend  denelbeu  keine 
Spur  von  dgaiitliehem  Unbehagen.  Das  Hüsteln  hat  nichts  vehementee, 
konvulsivisches,  wie  man  es  nach  L  o  n  g  e  t's  Angaben  erwarten  sollte. 
Der  Hund  ist  nach  demselben  so  munter  wie  vurher  und  die  ganze 
Erscheinung  könnte  leicht  von  denjenigen  gaos  und  gar  übersehen 
werden«  welche  nach  Exstirpation  der  fipiglottis  eingreifendere  Symp- 
tome erwarten.  Hierana  erklären  sich  vidleioht  Magendie*«  Angaben» 

Niemals  wurden  die  Hunde  von  dem  erwidinten  HOstdn  wäh- 
rend des  Trinkens  nnterbrodien,  mochten  ne  es  auch  noch  so  lange 
fortäctzen. 

Für  diese  Erscheinung  bietet  sich  eine  einfache  Erklärung. 
Während  des  Schluckens  kommen  der  Gaumen  und  die  Zungenbasis, 
die  hintere  und  die  vordere  Wand  des  Schlondkopfes  sich  überall 
bis  rar  BerühmDg  entgegen  und  treiben  so  den  Bissen  oder  die 
Flttungkeit  weiter.  Nur  die  Furche,  welche  an  der  Vorderwand  des 
SeUIngkanales  swisohen  dem  Zungenwulst  und  dem  hintersten  Thale 
der  obem  Kehldeckel  fläche  bleibt,  ist  so  tief,  dass  sie  von  der  fast 
ebenen  gegenüberliegenden  Phnrynxwand  nicht  vollständig  erfüllt 
werden  kann.  Die  hier  bleibende  Lücke  ist  nun  zwar  zu  klein,  als 
dass  der  durch  sihen  Speichel  snsammengeklebte  Bissen  fester 
Nahrung  hier  Reste  rarttcHsssen  könnte,  auch  von  sfthen  FlQssig^ 
ketanassen  kann  steh  hier  kaum  etwas  abstreifen.  Werden  aber 
wunig  fcohlrente  Flttssigkeiten  Tsrsdihic^,  so  lösen  sich  hier  Ideht 
einige  Tropfen  ab  und  bleiben  in  der  Furche  zurück. 
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Beobachtungen  an  swei .  sehr  fügsamen  grossen  Hunden  bectädgen 
diese  Angaben.  Sie  wurden  auf  einen  hohen  Tisch  gestellt,  und  so- 
bald sie  eine  Portion  Flüssigkeit  ^^^'aa8€l•  oder  Milcli)  scheinbar  voll- 
ständig  Twscblttckt  hatten,  wurde  ihnen  angenblicklicli  der  Kopf  nach 
imteD  gesenkt,  und  ans  dem  weit  getreten  Maul  die  Zunge  benror- 
gezogen.  Ihre  Mitte  wurde  mit  dem  Finger  deprimirt,  ao  daas  man 
über  den  Kehldeckel  hinweg,  bis  an  die  hintere  Pharynxwand  sehen 
konnte.  Die  Mundhöhle  barg  keine  Flüssigkeit  mehr,  ausser  an  der 
hintern  Hälfte  der  Zunge,  von  wo  aus,  bei  der  dem  Kopf  erthcilten 
Stellung  einige  Tropfen  sehr  langsam  gegen  die  Mitte  der  Zunge 
und  endlich  g^gcn  deren  Spitao  floeaen. 

Die  QuantitSt  der.  an  der  angegebenen  Stelle  surOckhldbenden 

Flüssigkeit  ist  so  gering,  dass  sie.  über  die  ganze  Breite  der  Zunge 
vcrthcih ,  nirgends  mächtior  g^'nug  ist.  sogleich  einen  neuen  Schhuk- 
reiz  zu  erregen.  Die  Älundtheile  begeben  sich  wieder  in  ihre  normale 
Lage  und  die  Flüssigkeit  fliesst  langsam  von  der  dem  hinteren  Theil 
dea  'Zungenwulatea  entsprechenden  Stdle  gegen  den  Grund  der 
Zungenbaaia  und  den  stmia  ^ouoqfighlUom, 

Daher  erklärt  es  bich ,  dass  wenn  in  den  oben  erzählten  Ver- 
suchen mit  der  gcrärbten  Flüssigkeit  der  hinterste  Theil  d^ 
Zungenbasis,  der  beim  Schlucken  fest  der  £piglotti8  angedrückt  vor 
der  FXrbung  geschützt  war,  dennoch  gefilrbt  gefunden  wurde,  wenn 
die  Untersuchung  nur  etwas  zu  lange  zSgerte. 

Von  der  Zungenbasis  nach  hinten  und  abwärts  findet  die  Flüssig- 
keit in  der  Torapringenden  £piglotti8  ein  Hindemiaa,  wekhea  aie  von 
der  Mittellinie  ablenkend ,  eehwllrta  in  den  beiden  engem  smmw  pjfrir 
formea  neben  dem  Larynx  suaammendrängt   Hier  sammelt  sieh  die 

herabrinnende  Flüssigkeit  so  lange  an,  bis  sie  mächtig  genug  wird, 
einen  lokalen  Reiz  auszuüben.  Schwache  nieclianische  Reizung  der 
nnus  pyriformes,  wie  überhaupt  der  benachbarten  Theile  ausserhalb 
der  Höhle  des  Laiynx,  erzeugt,  wie  ich  mittelst  einer  Sonde  öfters 
naehgewieaen  habe,  Sohluokbewegungeo.  StBrkere  oder  naehhaltigere 
Beiae  derselben  Stellen  erregen  hingcigen  BrecbbewcguAgen.  In 
angegebenen  Falle,  wo  der  Beii  aioh  allmihlig  hXaft,  enialeht 
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Schlucken,  weiches  deo  InbaU  der  ginui  pyriformei  in  den  Scblaad 
entleert 

Gewiss  haben  sebon  Viek  an  neb  eelber  die  fiemerkimg  gemaebl, 
obgkieb  ieb  dieselbe  niigends  enfgeeeicbnet  finde,  dass  gana  kurae 
Zeit  nacbdsm  wir  viel  oder  wenig  Flüssigkeit  getnmken  haben,  wenn 

Mond  und  Rachen  schon  ganz  leer  zu  sein  scheinen .  ganz  regel- 
mässig noch  einmal  eine  nacliträgliche  Schliickhewegung  folgt.  Dieses 
nachträgliche,  scheinbar  leere  Schlucken  fehlt  nie,  "wie  ich 
wenigstens  bei  mir  und  5  andern  Personen  in  einer  Reihe  von  Beob- 
achtnngen  ermittelt  bebe.  Wir  können  es  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
abeichünsh  onterdrOdBen  oder  binhslten,  dann  beben  wir  aber  das 
GefUhl,  ak  sei  uns  noch  etwas  eu  thun  übrig,  als  biltten  wir  den 
8chluckakt  noch  nicht  vollständig  absohii-t.  Auch  bei  Thieren  findet 
sich  inmier  dieses  nachträgliche  Schlucken,  wenigstens  bei  Hunden 
und  Katzen,  und  es  stellt  sich  oft  ein,  nachdem  sie  sich  schon  vom 
Trinkgefiias  entfernt  haben.  Man  sieht  es  bei  Hunden  besonders 
dentlicb,  wenn  man  eine  sebr  kiebte  lange  Nadei  ab  Index  doreb 
die  Haut  bis  auf  den  obern  Band  des  *  Sehildknorpols  gebobrt  bat» 
Dieses  naebträgliche  Sehlucken,  wdcbes  yerbilltnissrollsmg  so  sp&t 
dem  Trinken  folgt,  ist  offenbar  die  Bewegung,  welche  der  Ansamm- 
lung von  Flüssigkeit  in  den  sinus  pyriformes  ihren  T!^rsprung  verdankt. 

ßeim  Mangel  der  Kpigiottis  wird  die  herabrinnendc  Pliissigkeit 
nickt  seitlich  in  den  nnus  pyriformet  bis  an  solcbei-  Mächtigkeit  ge- 
sammelt, dass  sie  das  Naobseblaekeo  erregen  muss»  £in  Tbeil  fliesst 
gerade  berab  g^gen  die  OeffiKuig  des  Larynx,  und  wwd  hm  einer 
nachfolgenden  Inspiration  in  den  Vorbof  der  Glottis  treten,  wo 
wenige  Tropfen  sdion  genügen  den  schwachen  Husten  zu  erregen, 
der  sie  wieder  auswirft. 

Schon  in  früherer  Zeit  bat  man  den  Husten,  der  nach  Exstirpation 
des  Kehldeckels  auf  den  Gcnuss  von  (retränken  folgt,  der  Flüs^gkeit 
'  aageeehfieben,  die  nach  dem  Versoblueken  noch  auf  der  Zunge  «urttck- 
bleibt,  obne  sieb  Uber  den  bier  in  Betradit  kommenden  Meohanismus 
g«na«ere  fieebensehaffc  au  geben. 

Ist  aber  unsere  Ansicht  von  diesem  Mechanismus  die  richtige, 
so  wird  trotz  des  Mangels  der  Epiglottis  das  Hüsteln  ausbleiben, 
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wenn  wir,  ehe  die  Flüssigkeit  in  den  Vorhof  der  GIottiB  dogetreteD, 
U»X  uomittolbar  nach  dem  Trinken,  eine  neue  Bchlackbewegung  er- 
rogen,  welche  die  herebrinnenden  Tropte,  die  den  Leiymc  bedrohen, 
▼on  der  Mitte  der  Znngenbeeis  ▼erdittngt  Sicherer  noeh  mm  der 
Hüften  vermieden  werden,  wenn  wir,  ttatt  dner  einzigen,  mehrare 
rieh  folgende  leere  Schluckbevvegungcn  erregen. 

Den  Hunden  die  nach  dem  Trinken  von  Wasser  das  Hüsteln 
gezeigt  hatten,  wurde  Milch  in  einer  ^^chüssel  gegeben.  Wenn  man 
während  des  Trinkens  die  Milch  plötzlich  wegzog,  erfolgte  nach 
knner  Zeit  desseibe  Hüsteln.  Jetit  gab  man  ihnen  die  Milch  anrtlok 
nnd  Hees  sie  trinken  bis  das  Geftss  leer  war.  Das  Hüsteln  fehlte. 
Die  Thiere  beleckten  nach  dem  Trinken  noch  den  Boden  des  Ge- 
fUsses,  und  erzeugten  so  noch  mehrmals  nachträgliche  Schluck- 
bewegungen. 

Zweien  dieser  Hunde  wurde  Wasser  gegeben,  und  einem  der- 
selben, sobald  das  Wasser  getrunken  war,  ein  kleines  Stückchen  Fleisch 
m  das  Geftse  geworfen.  Dieser  hüstelte  nicht,  wühreod  sich  beim 
andern  der  gewöhnliche  Efiekt  der  Operation  aeigte. 

Den  Hunden  wnrde  Milch  gegeben,  und  als  rie  an  trinken  an- 
gefangen, wurde  durch  Di-uck  auf  den  Kopf  ihre  Schiiautze  für  einen 
Augenbh'ck  in  die  Milch  getaucht.  Dies  hinderte  sie  nicht  ungestört 
weiter  zu  trinken.  Nachdem  sie  noch  einige  Schlucke  gethan,  wurde 
die  Müch  plötslich  weggenommen ,  diesmal  aber  o  h  n  c  jenes  Hüsteln, 
welches  sonst  auf  das  plötsliche  Wegnehmen  n^lmässig  folgta  Die 
Thiere  leckten  ihre  nasse  Sehnantae  ab  und  ersetaten  dadurch  die 
nachti'ägliche  Schluckbewegtmg. 

Gktb  man  den  Hunden  eine  mäs.vige  QuAntitXt  Wasser,  auf  dessen 
(irund  ein  Knochen  lag.  so  hüstelten  f(ie  nicht  Hingegen  erfolgte 
bei  einem  derselben  das  Hüsteln,  wenn  man  ihm  Milch,  aber  in  so 
grosser  Menge  gab,  dass  er  dieselbe  nicht  bis  zu  Ende  trank. 

Den  Hunden  wnrde  12  Stunden  lang  das  Wasser  entnogen. 
Darauf  bekamen  sie  eine  misrige  kleine  QuantitHt  desselben;  der  eine 
in  einem  flachen  Geftsse,  der  andere  in  einem  lang  trichtirförmigen, 
dessen  Höhlung  nach  unten  spitz  zub'ef.  Der  enrtere  hustete  nach 
dem  Trinken,  aber  der  letztere,  der  zuletzt  das  Wasser  nicht  mehr 
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got  erreicheii  konnte  und  daher  leer  schluckte,  hustete  nicht.  Den 
andern  Tag  wurde  derselbe  Versuch  wiederholt,  aber  die  Rollen  um- 
gikdnt,  80  daas  der  entere  Hund  jetat  den  Triehier  bekam  «nd 
der  letalere  huaten  mivate. 

Bei  noeh  mehrfacher  Wiederholang  dieser  Versndie  kam  es 
einmal  vor.  dass  beide  llunde  nicht  husteten,  aber  die  Quantität 
des  verabreichten  Wassers  war  in  diesem  Falle  wohl  viel  zu  klein 
genommen  worden,  so  dass  beide  nach  dem  Trinken  noch  das  Qefiias 
beleckten. 

Ea  ist  ttberflttaaig  hier  im  DetaU  an  ert&hlen»  wie  ich  diese  Ver. 
suche  noch  weiter  variurte.  Als  konstantes  Besultat  zeigte  sich,  daas 
der  Verlast  der  Epiglottia  auch  daa  Trinken  der  Hunde  gans  un-  * 

gestört  läüst,  wenn  nach  dem  Trinken  noch  Bewegungen  der  Schling- 
organe das  nachti  äglic'he  Schlucken  in  so  fern  ersetzen .  als  sie  die 
Flüssigkeit,  die  der  Zungenhasis  noch  anhaftet,  verdrängen. 

Hunde  leben  übrigens  nach  Verlust  der  Epiglottis  auch  ohne 
alle  Vorsichtsmassregeln  im  besten  Wohlsein  unbegrilnat  fort  und  daa 
crwKhnte  Hltolehi  wird  auch  kaum  heftiger,  wenn  man  ihnen  statt 
Waaser  oder  Milch,  ziemlich  stark  gesalzene  Fleisehbrflhe  gibt. 

Die  hier  mitgetheilten  Thatsachen  stehen  nicht  ganz  im  Einklänge 
mit  den  Aussprüchen  der  menschlichen  Pathologie,  welche  nach  Zer- 
störung des  Kehldeckels  sehr  verschiedenartige  Erfolge  gesehen  hat. 
Man  hat,  so  scheint  es,  Unrecht  gehabt,  die  an  Thieren  in  der  hier 
aufgeworfenen  Frage  erlang]teii  Besultate  unmittelbar  auf  den  Menschen 
ttberingen  au  wollen,  da  der  Meehanismus  des  Schluckens  Ton  Flüssige 
keiten  beim  Menschen  ein  etwas  yerschiedener  ist. 

Sehen  wir  ganz  von  dem  Umstände  ab,  dass  beim  Menschen  die 
Krankheiten ,  welche  den  Kehldeckel  zerstören ,  sehr  oft  auch  die  be- 
nachbarten mehr  oder  weniger  beim  Schlucken  interessirten  (iebilde 
veriüidem  und  so  die  Physionomie  des  Schluckaktes  wesentlich  modi- 
fiairen  müssen,  so  wird  ein  auf  die  Epiglottia  seibat  beschränktes 
Leiden  einen  verschiedenen  Erfolg  haben,  je  nachdem  die  Epiglottis 
▼ollstXndig  zerstört  oder  nur  sum  grossen  Theile  destrmrt 
und  dabei  ulzerirt  ist.  Im  letzteren  Falle  wird,  —  und  dies  haben 
die  modernen  Gegner  der  Magendi eschen  Anschauung  sämmtlich 
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übersehen  —  die  St9rong  des  Schlucken!^  nicht  kleiner,  sondern 
grösser  sein  rattasen.    Die  Ulaeration  begleitet  nämlich  sehr  eil. 
eine  nnregelmltsBige  SohweUang,  eine  Yerdidcang  der  Seitearinder. 
Eine  solche  mass  beim  Schlucken  den  Larynx  kindem,  sich  eng  dem 

Zangenwnlst  anrolegon,  sich  nnter  der  Znngo  orenUgend  sn  ▼entecken. 
Der  sich  einschicbendo  Wulst  wird  die  Furche  zwischen  Zunge  und 
oberer  KehlkopfflUcho  zu  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Spalte 
machen,  in  welche  flüssige  und  sogar  festere  Speisen  beim  Schlucken 
eingedrängt  werden,  so  dass  sie  leicht  den  Vorhof  des  Lar3mx  reiien 
können.  Dies  scheint  die  Fälle  su  erklSreni  in  welchen  beim  Menschen 
'  nadi  Zerstt>rung  oder  Uheerotion  des  Kehldeckels  das  Vers^lueken 
alier  Nahrung  ohne  Entickungsanfiille  oder  hefitigen  Husten  un- 
mfig-lich  war.  Dass  hier  Flüssigkeiten  leichter  als  feste  Speisen  ein- 
dringen müssen,  ist  begreiflich  und  findet  seine  Hestättigung  in  der 
öfter  wiederholten  Angabe,  dass  besonders  das  Trinken  sehr  er- 
sebwert  gewesen  sei.  Man  sieht,  dass  nach  dieser  Annahme  der  theil- 
weise  surückgebtiebene  und  veränderte  Kehldeckel  nicht  der  Sehats» 
sondern  gerade  die  Ursache  der  Behinderung  des  i^gehreoliten  Schlok- 
kons  war. 

Fälle,  in  welchen  der  vollständige  Mangel  des  Kehldeckels 
ohne  alle  Schluckbeschwerden  (beim  Menschen)  ertragen  wurde,  haben 
Guilleltnini,  Targioni  und  Magcndie  gesehen.  Ob  in  an- 
deren, s.  ß.  den  von  Larrey  in  Folge  von  bchusswundeo  beob- 
achteten  Fällen,  die  Epiglottis  wirklich  vollkosimen  abgerissen 
war,  lässt  'sieh  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Hier  existnrten 
sehr  grosse  Beschwerden  beim  Trinken,  und  «war  im  G^egensats  so 
den  von  uns  bei  Hunden  beobachteten  Erscheinungen  trat  heftiger 
Husten  und  Krstickungsgefahr  sogleich  beim  Anfang  des  Trinkens 
ein  und  erneuerte  sich  bei  jedem  Vm^such  F  lüssigkeiten  zu  sich  zu 
nehmen.  Nehmen  wir  hier  wirklichen  Verlust  des  Kehldeckels  an, 
so  ist  es  nicht  mttg^eh  eine  gans  bestimmte  Erklärung  des  Wider> 
Spruches  zu  geben,  der  zwischen  diesen  Beobaehtongenr  und  den  vorher 
erwähnten  herrscht.  Ein  Ausweg  böte  sich  nur,  wenn  wir  uns  auf 
die  beim  Menschen  vorkommenden  individuellen  Verschiedenheiten 
in  der  Art  des  Trinkens  berufen  wollten.   Bei  den  Hunden  und 
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den  meisten  andern  SSogethieren ,  die  mit  gesenktem  Kopfe  trinken, 
wird  die  Flüssigkeit  nie  durch  ihre  eigene  Schwere,  sondern  durch 
den  Akt  des  Schluckens  selbst  in  den  Rachen  befördert.  Die  Zungen- 
wurzel, der  Isthmus  faucium  und  der  Kehlkopf  sind  schon  durch  ihre, 
naefa  Beginn  des  Schlackens  bereits  eingenommeDe,  Stellung  denuf 
▼orbereitet,  die  Flllssigkeit  su  empfaiigen,  resp.  absabalteo,  noch 
ehe  sie  an  dieMlben  herantritt  Der  Mensch  und  einige  Affen  aber, 
die  mit  etwas  erhobenem  Kopfe  trinken,  thun  dies  haeh  swei  ver- 
schiedenen  Modalitäten.  Heim  Trinken  aus  einem  Glase  oder  einem 
Löffel  schlürfen  Avir  zwar  gewöhnlich,  wie  Mai»siat  gezeigt  hat, 
die  Flüssigkeit  ein ,  der  Larynx  ist  dabei  offen  und  in  der  ans- 
gesprochensten  Inspirationsphase,  aber  die  Flfkssigkeit  getätigt  ao  nnr 
in  den  Tordem  Thefl  des  Hundes,  ron  wo  ans  sie  wie  bei  Thieren 
anl  die  gewöhnliche  Weise  ▼erschluekt  wird.  Hier  kann  Mangd  des 
Kehldeck^  keine  andere  Erscheinungen  als  bei  Hunden  bewirken. 
Andere  Individuen  aber  —  und  zu  diesen  mögen  vielleicht  Larrey'.^ 
zwei  Soldaten  gehört  haben  —  begnügen  sich  nicht  mit  der  geringen 
Quantität,  die  durch  Schlürfen  auf  einmal  oder  allmählig  in  den 
•Mund  befördert  wird,  sondern  sie  lassen  auch,  das  Gefilss  erhebend 
und  den  Kopf  etwas  nach  hinten  beugend,  einen  Theil  der  FHlssigkeK 
durch  ihre  eigene  Schwere  in  den  Mund  einfliessen.  Die  so  auf- 
genommene Flüssigkeit  senkt  sidi  nach  hmten  tn  den  Tgtkmuu  famemm, 
ehe  noch  eine  eigentliche  Schiuckbewegung  begonnen  hat,  und  .sie 
würde  so,  wenn  sie  die  Epiglottis  nicht  wie  ein  Damm  nncli  der  Seite 
lenkte,  theilweise  in  den  zum  Schlürfen  geöffneten  Larynx  tlie.ssenT 

Dass  Personen,  welche  auf  diese  Weise  trinken  —  und  msn 
sieht  deren  sehr  faKufig  —  bei  Verlust  der  Epiglottis  noch  vor  dem 
cnien  Schluck  Hustenanftlle  bekommen,  ist  begreiflich.  Man  begreift 
aber  nicht,  warum  sie  nicht,  durch  die  ersten  ZufUle  belehrt,  ihre 
Art  zu  trinken  aufgeben.  Ist  etwa  auch  in  diesen  Dingen  die  Ge- 
wohnheit allmächtig? 

Unter  den  niedern  Säugethieren  gibt  es  einzelne  Abtheilungen, 
bei  welchen  es  normal  ist,  dass  der  Isthmm  fmumm  von  der  zu 
^ersohluekenden  Flüssigkeit  ohne  Vorbereitung  and  Yor  der  Schlook* 
bewflgnng  überrascht  wird.  Hiedier  geh^tren  die  Cetaeeen  denen  beim 
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ErfittMD  der  Nahrang  stets  edir  -viel  Wasser  in  den  Mond  dringCi 

nnd  die  Beafelthiere  und  Ifonotremen  in  der  ersten  Jugend.  Die 
Jungen  der  letztgenannten  zwei  Ordnungen  sangen  nicht,  sondern 
sie  werden  an  die  Zitzen  geheftet  und  von  Zeit  zu  Zeit  spritzt 
jbnen  die  Matter  durch  Zusammenziehung  eines  eigenen  die  Milch- 
drüse von  hinten  unfrssenden  Muskels  (Ton  dem  wir  hier  Pittpsrete 
der  quergestreiften  Fasern  bewahren),  Mildi  in  den  Rachen. 
Bei  diesen  Thieren  mnss  also,  wie  bei  jenen  Stafem  unter  den  Men- 
sehen, der  EpiglettiBappaTat  wesentlich  mit  sQQ)  Sehiitz  dtf  Lnftwege 
bcitrngen.  Aber  dieser  Apparat  ist  auch  hier  in  der  übermässigsten 
Weise  entwickelt .  indem  sich  zur  starken  Epiglottis  noch  der  Vor- 
spruDg  der  Laiynxknorpel  in  die  liachenhöhle  gesellt  An  den  in 
den  Sammlangen  so  häoi^en  Spintosezemj^aren  sXogender  Beatel- 
thiere  lisst  sidi  leicht  diese  merkwfirdige  iänriditong  prilpariren  und 
bestätigen.  Die  analoge  bei  den  Cetaceen  ist  allgemein  bekannt 
Auch  die  von  Wo! ff  beschriebene  eigenthttmltehe  Form  dieses  Appa- 
rates bei  der  Pischotter  ist  hier  in  Betracht  zu  ziehen. 

Da  ich  in  diesem  Aufsatze  vom  Nachschlucken  gesprochen, 
so  will  ich  gelegentlich  noch  eines  andern  Punktes  aas  der  Pathologie 
desselben  erwXhnen.  Dasselbe  wird,  wie  wir  gesehen,  dadurch  wm 
Stande  gebracht,  dass  eine  Schicht  FlOmigkeit,  welche  aof  der  breiten 
Zangenwunel  nidit  m&cht^  genug  ist,  Sehlucken  an  erregen,  sich 
im  engeren  Räume  der  smiis  pyriformei  bis  su  der  Quantitftt  an- 
sammelt, in  welcher  sie  als  Reflex  die  Schluckbewegung  hervorruft 
Dieser  Reflex  setzt  die  Sensibilität  der  sijim  pyriformes  als  Bedingung 
voraus.  Kr  muss  daher  auch,  trota  genügender  Flüssigkeitsmenge, 
fehlen  bei  Anästhesie  der  timis  pynfcrmea.  Sein  Mangel  aus  dieser 
Ursache  nun  wird  der  Flüssigkeit  gestatten,  aich  so  weit  anausammeln, 
dass  sie  bei  der  Inspirationsbeweg^g  endUeh  in  geringer  Menge 
fiberfliesst  und  in  den  Laiynx  eindringt.  Hat  dieser  seine 
normale  Sensibilität,  so  wird  sogleich  Husten  entstehen.  Experimentell 
.  erzeu<j:en  wir  aber  jene  Anasthei>ie  durch  die  Durchschneidung  d^ 
Hervus  laryngeus  superior ,  welche  sugleich  die  Empfindlichkeit  des 
Lar}mx  aufhebt.  Die  Flüssigkeit  kann  daher  in  den  Luftw^en  weiter 
hilieb  fliessen,  bis  sie  an  einen  sensiUdn  Punkt  der  Luflrtilire  anklagt, 
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▼OD  WO  MM  sie  erst  Husten  erregt  Men  begreift»  dass  dieser  Hosten 

•  etwas  heftiger  ist,  aber  viel  spiter  nach  dem  Trinken  eintritt,  als 
das  Hüsteln  nach  Exstirpation  der  Epi^lottis.  Auf  diese  Weise  er- 
klären sich  al>o  recht  gut  die  »von  Long  et  bereits  beschriebenen 
Erscheinongen  nach  der  Resektion  der  lan/ngei  tuj^eriores ,  und  wir 
brauchen  nicht  mit  Magen  die  ansimehmeni  dass  nach  der  erwähnten 
Operation  der  Glottis  weniger  gut  als  im  normelen  Zustande  ge- 
sdilossen  werde,  abgesehen  d*Ton,  daae  diese  Magendiesche  An- 
nahme nicht  erklXrt,  warum  die  Thjere  nicht  wlhrend  des,  noch 
so  langen  Trinkens,  sondern  nur  nach  demselben  husten. 

Uebrigcns  ist  zu  bemerken,  das»  der  üu-stcn  nach  Durchschnei- 
dung der  Lar^Tigei  selbst  ohne  durch  zufäUige  Verhältnisse  erzeugtes 
Nachschluoken  nicht  ganz  so  regelmässig  eintritt,  wie  die  analoge 
£ncheinung  nach  Exstirpation  des  Kehldeckels.  Ich  sah  ihn  einige 
Male  fehlen,  wenn  nur  kleine  QoantiHlten  Flüssigkeit  gegeben  wurden. 

'  Es  Tertieht  sich  ron  selbst,  dass  er  ausserdem  Jedesmal  durch 
früh  genug  künstlich  erregtes  Kachschlucken  Termieden  werden 
kann.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung  einen  Theil  der  Versuche 
wiederholt,  deren  Analoga  wir  oben  für  die  Exstirpation  der  Epi- 
glottis  beschrieben  haben. 
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XXV. 

Neue  Untersuchungen  einiger  bekannter  mikroskopischer 

Testobjekte. 

Von 

M.  Bohlff 
in  floNoi. 


Wichtig  ist  für  den  Mikrographen  das  Studium  der  mikroskopischeD 
Testobjekte  I  nicht  nur  -weil  es  ihn  befilhigt,  den  Werth  der  verschie- 
denen Objektive  und  der  BelcuchtuDgsapparate  zu  beurthdlen,  sondern 

auch  weil  es  ihn  nm  besten  lehrt,  die  vielen  Schwierigkeiten  zu  iibcr- 
wintlcii .  wi'k  hc  sich  dein  mikroskopischen  Sehen  cntgegenstollon,  und 
Truj^hildcr  von  wirklichen  Formen  zu  unterscheiden.  Ein  unscliätzbares 
Mittel  sind  die  verschiedenen  Testobjekte  in  der  Hand  des  Lehrers 
um  das  Auge  der  Schüler  tu  prQfen,  zu  bilden  und  zu  Qben.  Die 
festen  starren  Formen  dieser  Körper  sind  so  äusserst  selten  indivi- 
duellen Abweich un<^^on  unterworfen,  dass  der  Lehrer  unbedingt  ver- 
schiedene Exemplare  desselben  Testobjekts  als  üebungsaufgabe  unter 
seinen  Schülern  verthcilen,  und  siclior  sein  kann,  dass  die  vorsrhio- 
denen  Resultate,  welche  sie  ihm  mittheilen,  nur  in  einer  Differenz 
der  T^ntersuchungsmethode,  nicht  aber  im  Präparate  selbst  begründet 
sind.  Ebenso  ist  es  bei  gemeinschaftlichen  Demonstrationen  sehr  werih- 
voll,  SU  gleicher  Zeit  eine  grossere  AniEahl  gann  gleichartiger  Kttrper 
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in  yenehiedener  Lage  und  in  TerBcliiedener  Tiefe  des  Sehfeldes  vor 
sicli  EU  haben,  indem  dann  die  knrz-  und  weitsichtigeren  unter  den 

Schlil  orn  inuiRT  einzelne  I^xeniplare  des  Gegenstandes  horniisfinden, 
für  die  ihr  Auge  ohne  wesentliche  Aenderung  an  der  Mikrometer- 
schraube akkonimodirt  ist,  und  weil  die  Verschiedenheit  der  Lage  oft 
gestattet,  gleichzeitig  den  £inflns8  verschiedenartiger  Beleuchtung 
auf  die  Erscheinungsweise  des  Objektes  zu  zeigen.  Aber  die  voll- 
komniene  Gleichartigkeit  des  G(^;enstandes ,  welche  die  Grundbedin- 
gung zur  Benutzung  auch  dieser  Vortheile  bildet,  wir  suchen  sie  ver- 
geblich, selbst  bei  den  verschiedenen  Kornielementen  eines  und  des- 
felben  histologischen  Präparates,  bei  den  verschiedenen  Blutkügelchen 
eines  und  desselben  Blutstropfens,  bei  den  Terschiedenen  Primitivfasem 
desselben  Nerven. 

In  der  That  hat  sich  mir  jetzt  schon  gezeigt,  dass  diejenigen 
meiner  Zuhörer  |  welche  im  Laufe  des  letzten  Jahres  an  meinem  vor« 
bereitenden  Cursus  tiber  die  Testobjekte  Theil  genommen,  sich  in 
kurzer  Zeit  eine  viel  grössere  Uebung  im  mikro.skojjischcn  Sehen  er- 
worben, als  sie  gewöhnlich  durch  niehrjUhrige  BescbUftigung  mit  bloss 
histologischen  Gegenständen  erlangt  wird. 

Seit  mir  voriges  Jahr  der  praktische  Unterricht  in  der  rerglei- 
chenden  Hntologie  der  Wirbehhiere  am  hiesigen  naturwissenschaftlichen 
Inatitule  flbertragen  worden,  liabe  ieh  mich  darum  mit  stets  wach- 
sendem Eifer  mit  dem  Studium  der  Testobjekte  beschSftlgt,  da  natürlich 
nur  die  genaueste  Bekanntschaft  mit  denselben  es  möglich  macht,  die- 
selben sowohl  für  die  Lehrzwecke  als  zur  Piüfung  resp.  Vervollkomm- 
nung der  mikroskopischen  Kombinationen  zu  benutzen. 

Dass  man  auch  in  Deutschland  die  Nothwcndigkeit  fühlt,  sich 
mehr  als  dies  bisher  geschehen  ist,  mit  den  Testobjekten  zu  beschäf- 
tigen, dzTon  gibt  die  letzte  treffliche  Arbeit  von  Schacht  ein  erfreu- 
Hipbes  2eugniak  Die  dritte  schon  1868  erschienene  Auflage  seines 
Werkes  Aber  das  Mikroskop  und  seine  Anwendung,  welche  mir  erst 
vor  einigen  Woclien  zugekommen  ist,  enthält  kurze  auf  (ipoiien  Be- 
obachtungen beruliende  Bcschreibunr;en  und  Abbildungen  der  bekann- 
testen Probeobjekte,  und  seine  Schrift  ist  wohl  das  Neueste  und  Aus- 
ftkbxlichste,  was  Uber  diesen  Gegenstand,  wenigstens  in  Deutschland, 

IfOLZBOHOR,  ülMiiiiiMH*«.  DL 


uiyiu^Lü  by  Google 


a38 


und  so  weit  mir  die  Littcratur  überhaupt  bekannt  geworden,  erschienen 
Ist  Dieser  Umstand  und  die  grosse  Autorität,  welche  Schacht  als 
scharfer  Beobachter  mit  Recht  gemesst,  werden  nicht,  fehlea,  semen 
Be8chreibun<;oii  fast  allgemdnon  Eingang  zu  verschaffen,  selbst  da, 

wo  man  einigen  seiner  mehr  theoretischen  Anschauungen  die  Aner- 
koiinuno:  versagen  \vollte.  Dennoch  und  trotz  der  grossen  Zahl  vor- 
treffliclier  Instrumente,  welche  Sehacht  zu  Gebote  stehen,  seheint 
mir  derselbe  nicht  in  alles  Detail  eingedrungen  zu  sein,  welches  uns 
die  neueren  Hül£umttel  zu  erkennen  erlauben.  Ich  wage  es  daher, 
in  den  folgenden  ZeOen  einige  Zusätze  zu  den  Sehacht'schen  Be- 
schreibungen zu  geben.  Das  anscheinend  minutiöse  derselben  wird 
durch  die  vorstellenden  Andeutungen  über  die  Bedeutung  der  Ptobe- 
objekte  seine  Entschuldigung  Hnden. 

Wenn  es  mir  gelungen  sein  sollte,  Ueberschenes  zu  ergänzen  und 
Irrthümer  eines  mir  als  Mikrograpbcn  so  sehr  überlegenen  Mannes 
wie  Schacht  zu  berichtigen,  so  bedenke  man,  dass  das  Verdienst 
dieser  Arbeit  weniger  mir  selbst  angdiSrt  als  den  Herren  Nach  et 
und  Amici,  die  mich  in  den  Besitz  eines  trefflichen  Instrumentes 
setzten,  dem  wohl  wenige  der  jetzt  existirenden  und  keines  der  mir 
bekannten  an  die  Seite  zu  stellen  sind.  Zu  einem  für  gerades  Licht 
ganz  vorzüglichen  Mikroskope  von  Nach  et  lieferte  mir  Amici  später 
einen  vollständigen  Apparat  für  schiefes  Licht  und  einige  sehr  gute 
Objektive,  Amici  selbst  kontiollirte  mit  mir  eine  fieihe  der  hier  mit- 
zutheilenden  Beobachtungen  und  es  war  mir  femer  gestattet,  zum  Theil 
unter  seiner  Anleitung  und  aus  seinem  eigenen  rächen  Linsenvorrathe, 
andere  Objektive  je  nach  meinem  Bedürfiusse  zu  kombiniren.  An  dem 
licltuchtungsapparate  meines  Mikroskopes  suche  ich  jetzt  noch  fort- 
während nach  den  von  meinem  verstorbenen  Freunde  mir  hinterlassenen 
Vorschriften  zu  verbessern. 

Auf  die  erwähnten  Zusätze  zu  der  Arbeit  von  Schacht  wird 
sich  dieser  Aufsatz  beschränken.  Ich  werde  hier  also  nur  diejenigen 
Testobjekte  besprechen,  die  Schacht  in  seinem  Werke  behandelt 
hat,  ich  bereite  aber  jetzt  eine  andere  mit  Abbildungen  versehene  Ab- 
handlung vor,  welche  alle  von  mir  gebrauchten  und  die  meisten  der 
von  Andern  vorgosciilagcnen  Testobjekte  ausführlich  besclueibcn  wird. 
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Schacht  begtiint  mit  der  Schmetterlingsschnppe  (von 

Sippardiia  Jawira),  die  er,  wie  dies  jetzt  allp^emein  geschieht,  als 
das  leichteste  Test  botnichtot,  das  nur  fiir  n-Iativ  schwache  Vergrösse- 
njn^cn  tauglich  sei.  Die  ;,Querliiiiea"  dieser  Schuppen,  die  vor  noch 
nicht  langer  Zeit  als  einer  der  empfindlichsten  Prüfsteine  für  die  Güte 
emes  giüeseren  Instrumentes  betrachtet  worden,  sieht  Schacht  bei 
schiefem  Licht  bei  einer  kaum  20(hnaligen  VergrOssenrng.  Diese  Qner- 
linien  schQdert  er  in  üebereinstimmung  mit  fast  allen  deatschen  Mikro- 
graphen ,  als  glatt  gezogene  Linien ,  die  sich  mit  den  leistensrtig  her^ 
vortretenden  Lüngsstreifcn  kreuzen  und  gibt  an,  das»  sieh  beide  Linien- 
systeme in  verschiedenen  Schichten  der  Sdiuppe.  befünden.  "Wenn 
die  Querstreifen  nicht  als  scharfe  Linien ,  sondern  körnig  und  unter- 
brechen  erscheinen,  dann  sei,  glaubt  Schacht,  \vie  früher  Schleiden 
*  und  Mohl,  das  ObjektiTsystem  mangelhaft.  Unsere  Linsensysteme 
erlauben  ans  Lüngs-  und  Querstreifen  selbst  bei  ganz  geradem  Licht, 
bei  einer  etwa  IIQmaligen  Vergrösserung  sichtbar  zu  machen.  Die 
stHrkeren  und  besten  unserer  Objektive  zeigen  aber,  dass  die  auf  allen 
Schmetterlingsschuppen  angenuinnienen  (^uerstreifcn  gar  nicht  wirk- 
lich ex i stiren,  sondern  bei  zu  schwacher  Vergrösserung  oder  man- 
gelhafter Definition  (ünterscheidungskraft)  aus  dem  scheinbaren  Inein- 
anderfliessen  mehrerer  in  horizontaler  Reihe  stehender  Flecke  entstehen. 
Bei  den  meisten  Exemplaren  der  Schuppen  nicht  nur  der  HippareMa 
Jamra,  sondern  fast  aller  tnlSndischen  Schmetterlinge,  stehen  auf  dem 
Räume  zwischen  je  2  Längsrippen  zwei  nmde,  seltener  schrägovale 
Punkte  und  auf  jeder  Längsrippe  je  ein  breit«Mer  Punkt  der  den  beiden 
sie  l>egränzenden  Zwischenrippenriiunien  zugleich  angehört,  wie  bei- 
stehende Figur  (von  Vanessa  Cardui  entnommen)  sehe-  ^  ^ 
matisch  zeigt  Die  Längsrippen  a  b  tragen  also  Reihen  i . .  . . 
▼on  Punkten  und  man  sieht,  dass  ChcTalier  Recht  - 
hatte,  wenn  er,  in  Opposition  mit  allen  Mikrogrnphcn,  •  • 
behauptete  unter  den  besten  Linsen  slihen  die  LUngs-  *  •  1  •  • 
streifen  wie  mit  Knoten  besetzt  aus.  Da,  wo  die  Schujijten  1*  i» 
sich  s«'hr  verschmUlei-n  und  sehr  in  die  Länge  gezogen  .>>iiul ,  steht 
oft  auf  dem  Zwischenrippcnfelde  nur  ein  Punkt  statt  zwei.  Uin- 
gegen  hat  es  mir  nur  ein  Mal ,  bei  PajpiUo  FodaUnm,  geschienen 
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als  könnte  auch  an  breitoren  Stollen  sich  -  die  Zahl  der  Pankte  mn 
einen  TemielireB. 

Diese  Anflaenng  der  „QuerBtreifen''  in  deatliob  geaduedenePtankte 
sieht  man  bei  den  yorsüglicheren  Objektiven  schon  bei  centraler  Be- 
leuchtung mit  dem  Hohlspiegel ,  oft  aber  und  bei  den  schwierigsten 
Schuppen  der  kleinen  rolyo>itmatUi<  und  vieler  Tinien  ii^t  es  nöthig, 
das  Licht  in  sehr  schwach  schiefer  Richtung  und  zwar  in  rechtem 
Winkel  gegen  die  Längsstreifen  einfallen  su  lassen.  £ine  der  lekb- 
testen  Schuppen  ist  die  von  dem  ttberall  gemttnen  Fien»  Ee^po/e,  die 
schon  bei  einer  guten  40Qnialigen  Vergitfsserung  erkannt  wird,  bei 
den  meisten  librigen  Schuppen  bedarf  es  einer  600-,  ja  oft  einer  900aia- 
ligon  Vergrösserung ,  und  einer  sein-  genauen  Einstellung. 

Ich  betraclite  daher  die  in  Balsam  eingeschlossene  Schnietterlings- 
schuppc  als  eines  der  besten  Testobjekte  für  gerades  und  als  das  vor- 
züglichste Testobjekt  für  ganz  schwach  schiefes  licht,  bei  starker 
Vergrtaerang  i). 

Am  meisten  mit  der  hier  g^ebenen  Beschreibinig  der  sogenanatai 
Querstreifen  stimmt  die  Ansicht  fiberein,  welche  Prof.  Hasert  m 
Eisenach  über  dieselben  geäussert  hat.  Er  beti*achtet  sie  als  das  Pro- 
dukt übereinandergreifeuder  Schatten ,  von  je  vier  aneinandcrstossenden 
Körperchen,  die  sich  in  querer  Reihe  im  Kaumc  zwischen  den  Längs- 
rippen  erheben,  und  die  durch  sehr  suchte  Liingsfurchen  getrennt 
sind.  Wenn  diese  seine  Körperchen  mit  tmsem  Punkten  identiBoh  sind, 
80  wMre  herronnheben,  daas,  obgleich  auch  wir  jode  Querlinie  als 
aus  4  Punkten  zusammengeflossen  betrachten,  wir  doch  nicht  jedem 
Zwischenrippenraume,  wie  es  Hasert  abbildet,  vier  besondere  Punkte 
vindiciren ,  da  die  zwei  njarginaleu  immer  zwei  Zwischenrippenrüumen 
gemeinschaftlich  angehören ,  und  auf  der  Rippe  selbst  stehen.  Wir 
lassen  femer  die  Querlinie  aus  den  vier  Punkten  aelbst  besteben, 
die  bei  mangelhafter  Korrektion  ineinander  irradiiren,  nichi  aber  aus 
wirklich  zusammenfliessenden  Schatten  dieNr  Punkte^  die  dapa  cmt- 


<}  «iliwXoliacer  VsKfcSiMriuif  tntoo  die  SpMmatosoidön  des  Widden  und 
des  Stier««  an  ihre  Stette.  An  diesen  mHasen  die  <|iierbiader  noeh  gut  geMhen 
werden« 
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sehiedai  ak  Erhabenheiten  anBosehen  wSien.  Die  Q^lmien  kSnnen 
keine  Sdiatten  sein,  sonst  wSre  die  VervoUkomnintiD^  der  Objektire 

nicht  im  Stande  gewesen  ,  sie  auch  bei  den  durtlisiclitifi^.ston ,  noch 
dazu  in  Balsam  eingeschraolzencn  JScliuppen  bei  jjeradeni  Lichte  zu 
aeigeu,  sie  können  nicht  übereinander  geworfene  Schatten  sein 
vrie  Hasert  will,  weQ  sonst  bessere  Korrektion  der  Abweichnngen 
der  Objektive  nicht  genügte,  sie  m  einndne  ToUkommen  getrennte  nnd 
definirte  Punkte  aa&uUfaen.  Wur  wollen  endlich  sn  bemei^en  nicht 
miterlassen ,  dass  wir  auch  bei  sehr  starken  Vergrösserangcn ,  wie  sie 
Ilascrt  bei  seinen  Untersucliungcn  angewendet,  unsci'e  Resultate 
bestätigt  gefunden  haben. 

Wenn  ich  nach  dem  Vorhergehenden  bestimmt  der  Ansicht  von 

Schacht  widersprechen  muss ,  dass  die  Längsstreifen  nnd  die  soge- 
nannten Querstreifen  in  verscliiodenen  Schichten  der  Schuppe  liegen, 
so  gilt  das  nur  für  die  öchnietterlingsschuppe ,  nicht  aber  für  die  von 
Leptsma  saccharinum,  für  \velche  diese  Anschauung  von  Schacht 
völlig  berechtigt  ist  Qoerstrei^Bu  im  gewöhnlichen  Sinne  sind  hier 
nicht  vorhanden,  sondern  Leistensysteme,  die  anf  den  beiden  Beiten 
der  Schuppe  eine  verschiedene  Richtung  haben. 

fiei  dieser  Gelegenheit  nnr  noch  eine  Bemerkung  ttber  die  Schuppe 
der  Poditra  j^lhunbea*  Schacht  widerspricht  der  Ansicht  von  Har> 
ting,  die  auch  Carpenter  theilt,  dass  dieser  Schuppe  die  Quer- 
streifen  fehlen  und  behauptet  dieselben  sehr  dentlich  gesehen  au 

haben.  Mir  scheint  es,  dass  beide  Autoren  richtig  beobachtet  haben. 
Die  Präparate  der  acliten  Fodura  (Toinocems)  phimhea,  wie  ich  sie 
selbst  bereitet  und  aus  England  vonTopping  bezogen  habe,  besitzen 
allerdings  keine  Spur  von  Querstreifea.  Hmgegen  gibt  es  jenseits  der 
Alpen  eine  klemere  seihr  nahe  verwandte  Art  (Tomoosms  eäar,  NiooLJ, 
wdche  ich  in  der  Schweis,  im  südlichen  Deutschland  und  in  der 
Gegend  von  Paris  mcht  selten  geAmden  und  die  oft  selbst  von  Zoo- 
logen mit  Tomocerus  plumbeus  verwechselt  werden  und  auf  deren 
Schuppen  man  die  deutlichsten  Querstreifen  findet  ganz  so  wie  Schacht 
sie  beschreibt;  ferner  habe  ich  bei  Pisa  einen  dritten  Tomocerus  gefun- 
den, der  dem  jpUunbeuB  noch  näher  steht  und  der  eben  solche  Quei' 
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streifen  auf  den  Schuppen  besitzt  i).  Sollte  nicht  eine  Verwechselung 
der  Arten  den  erwähnten  Widerspruch  begründen?  Die  nahe  Ter> 
wandten  Degeeria  haben,  soweit  ich  sie  untersaeht  habe,  alle  Quer- 
streifen auf  den  Schuppen,  die  aber  oft  schwer  zu  sehen  sind« 

Pleurosigma  angulatum.  Auch  nuf  dieees  interessante  und 
viclhcsproclionc  Piobcobjckt  wendet  Schacht  sein  Theoreni  an.  liass 
die  drei  bekannten  Linicn.sy.stenio  in  verschiedenen  Schichten  der  Sehale 
liegen ,  und  dass  die  Sechsecke,  welche  aus  der  gleichzeitigen  Erschei- 
nung dieser  Linien  entstehen,  nur  der  Kombination  unseres  Augee, 
nicht  aber  wirklichen  Objdrten,  ihr  Dasein  verdanken.  Die  AnsicJiten, 
welche  von  andern  Mikrographen  zn  verschiedenen  Zeiten  über  diese 
Pleurosigma  geäussert  worden,  sind  so  mannichfaltig ,  dass  wir  hier 
unnui^licli  in  eine  AufzUhhing  oder  gar  eine  Diseussion  derselben  ein- 
gehen können.  Wir  geben  deshalb  bloss  eine  gedrängte  Darstelhnig 
unserer  Resultate  und  hoffen  der  Kenner  der  Litteratur  werde  von 
selbst  einsehen,  wie  die  verschiedenen  Ansichten ,  insofern  sie  auf 
wirkliclier  Anschauung,  nicht  aber  auf  willkührlicher  Kombination 
beruhen,  darin  ihre  Erklärung,  resp.  ihre  Versöhnung  fmden  werden. 

Befrachtet  man  bei  mittelstarker  Vergrösserung  mittelst  eines  Ob- 
jektivs von  — Zoll  Brennweite  eine  trockene  Schale  der  Pleuro- 
sigma entwedei-  bei  aulTallendcni  Licht,  das  durch  eine  Linse,  ein  Prisma 
oder  einen  L  i  c  b  c  r  k  ii  h  n'schcn  Spiegel  concentrirt  wird,  oder  bei  der  Be- 
leuchtung im  dunkeln  Gesichtsfelde  (dark-fidd  ülumkuUiumJ  so  sieht  man 
auf  der  im  hellen  Tageslicht  blauen,  im  Lampenlichte  prachtvoll  grünen 
metaUgl&nzenden  Sehale  eine  dichtgedritngte  Reihe  von  horizontalen, 
d.  h.  gegen  die  Mittellinie  rechtwinklig  gestellten  Furchen,  gegen  den 
Rand  verlniifen.  Die  ziemlieh  tiefen  Furchen  schliessen  gewölbte 
Zwischenräume  ein.  Jeder  dieser  Zwisehenriiunic  wird  durch  andere 
Lönicn,  die  von  einer  Furche  zur  andera  gehen,  in  eine  einfache  Reihe 
kleiner  Feldchen  getheilt,  so  dass  sie  bei  den  schwächeren  Vergrösse- 
rangen  wie  neben  einander  liegende  Perlschnüre  ausaehen.  Bei  den 


1)  Sohaohfs  Abbüdnng  gehSrt  keinsr  Höhten  Podnra  (Tomo«eras),  sonders 

einer  mir  nnbeluumten  Thysanure  aq.  Ich  würde  sie  IQr  den  oft  gebrauchten  Cypho- 
deirus  halien,  wenn  sie  keine  Quersfereifen  hätte. 
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itirkeraii  der  angilbenen  yergrQasenuigeD  etkennt  man  jedoch,  daas 
die  Winirang  der  Zwischeniüiiine  nicht  gleichförmig,  sondern  in  der 

Mitte,  auf  dem  Gipfel  "wie  abgeplattet  ist  Man  sieht  ferner  sehr 
deutlich,  (lass  die  kleinen  Feldehcn,  in  \velclie  die  Zwischenräume 
zerfallen ,  wirkliche  kleine  Erhabenheiten  und  keine  Yei'tiefungcn 
darstellen.  Auch  die  Form  dieser  kleinen  Erhebungen  kann  man  schon 
bei  der  dark-ßdd  tUtimMKilum  mit  guten  Objektiven,  ja  bei  Im- 
mersion selbst  mit  7^  Objektiren  besonders  in  der  unmittelbaren  Nähe  . 
der  IfitteUinie  erk^uien,  hierflber  gibt  aber  das  durchfiUlende  Lieht 
bessern  Anfrehlnss.  Das  wichtigste  Ergcbniss  ist  die  Erkenntniss  der 
starken  Querfurchen ,  so  das.«  ein  Längs.schnitt  durch  die  Schale  im 
Proiii  gesehen  eine  obere  Begräozung  wie 

'^A/wv\AA>>  zeigem  wQrde. 

Das  dorchfidlende  Licht,  irie  es  gewöhnlich  bei  der  mikroskopischen 
Untersnehnng  angewendet  wird,  seigt  von  diesen  Forchen  keine  Spur. 
Es  zeigt  hingegen  die  bekannten  3  Liniensysteme  und  die  von  ihnen 

eingeschlossenen  Granulationen.  Schon  bei  147malii^er  Liiiearvergrösse- 
rung  sehe  ich  diese  drei  Systeme  mit  eiiH>r  dor  l»rston  meiner  mittleren 
Linsen  gleichzeitig  angedeutet,  wenn  ich  ein  1  M.illim.  dickes  Deck- 
glas und  zur  Beleuchtung  einen  centralen  Lichtkegel  benutze.  Auch 
eine  Linse  mit  dttnnem  Deckglase  leistet  nngefithr  dasselbe,  das  Bild 
ist  noch  viel  schJIrfcr,  das  Lieht  mnss  aber  etwas  schiefer  einfidlen, 
d.  h.  der  Spiegel  mnss  etwas  konkaver  sein.  Will  man  aber  nur  die 
beiden  schiefen  sich  kreuzenden  Liniens)  stemc  »ir  Anschauung  bringen, 
so  genügt  auch  hier  centrales  Licht.    Diese  Linsen  sind  von  Amici 
in  den  Jahren  1858  und  1859  konstruirt,  man  sieht  also,  dass  der- 
selbe auch  hier  den  neuesten  Fortschritten  in  diesem  Gebiete  voraus- 
geeilt ist.  Die  Streifen  sind  bei  diesen  Yergxteerongen  natürlich  noch 
sehr  enge  sosammen  ond  ihre  Unterseheidnng  erfordert  gespannte 
Anftnerksamkeit  Nimmt  man  sUSrkere  Okulare,  so  kann  dieselbe  Linse 
die  Streifung  in^mer  auffallender  zeigen  und  die  ganze  OberflSche  der 
Pl^roaigma  wird  wie  granulirt.  Lst  das  Objektiv  weniger  vollkommen, 
80  sieht  man  zwar  die  Maschen  zwischen  den  Streifen,  sie  treten  aber 
wenigar  plastisch  als  Granulationen  hervor.   Diese  Schürfe,  mit  der  . 
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die  Streifen  {jcsebcn  und  verfolgt  werden  küuüeu,  wUcbst  bekanntlich 
bei  diesen  scbwUchercn  Objektiven  mit  der  Grösse  des  Oeifnuogiwia- 
kels,  aber  das  plastbcbe  Herrortreten  der  Granulatioiieii  ist  nioht  gau 
an  dieselbea  Bedingungen  gebunden,  da  ieh  ea  bei  maadien  mittiereo 
Linsen  mit  engerem  Oeffnungswinkel  deutlicher  als  bei  andern  weit- 
geöfiiieten  finde,  womit  aber  keineswegs  behauptet  werden  soll,  dass 
ein  grosser  Oetlnungswinkcl  die  lMas(ici(ät  dos  Bildes  ausschliessc. 

Wendet  man  stärkere  Objektive  von  einem  Rapport  von  55  bis 
70  an,  so  erhält  man  näbere  Aufscblüsso  über  die  Struktur  der  Schale. 
Gehraucht  man  schiefes  Licht  in  der  Weise,  dass  ein  einsiges  der  drei 
Liniensysteme  besonders  hervortritt,  so  sieht  man,  dass  diese  Linien 
nicht  scharf  gezogen,  gerade  yerlauHen,  wie  es  frtther  den  Ansehen 
hatte.  Man  sieht  dieselben  sunSchst  wie  gezHhnelt  und  bei  noch  besserer 
^'cr^•rösserung  wie  zickzackartig  gebrochen.  Das  sieht  man  besser 
iHid  leichter  für  die  beiden  schiefen  als  für  das  quere  Liniensystem, 
vermuthüch  weil  das  letztere  im  Grunde  der  eben  erwähnten  Furchen 
liegt 

Ll&sst  man  aber  centrales ,  konveigirendes  oder  gerades  Licht  ein- 
wirken, oder  auch  schiefes  Licht,  dessen  Hauptriehtung  keinen  sa 
spitsen  Winkel  mit  der  Längenachse  der  Plenrosigmenschsle  bildet, 

so  vereinigen  sich  die  drei  Liniensystenic  zur  Bildung  regelmässiger 
Figuren  und  wenn  die  Objektive  nur  einigermassen  penetrirend  sind,  so 
kann  nian  immer  nahezu  regelmässige  Sechsecke  darstellen,  welche  die 
ganze  Schale  bedecken.  Die  Linien  erscheinen  dann  nicht  mehr  selbirt- 
stündig,  sondern  gehen  in  der  BegriUizung  dieser  Sechsecke  auf*  - 

Es  entsteht  nun  zunächst  die  Frage,  auf  welche  Welse  die  Bilder 
der  drei  Linien  sich  zur  Erzeugung  der  Sechsecke  Terbinden.  Schacht, 
der  sich  die  Linien  immer  als  gerade  gezogene  Furchen  denkt  und 
ihre  Zickzackbiegungen  übersehen  hat,  glaubt  alle  früheren  Vorstel- 
lungen und  Anschauungen  als  irrig  verwerfen  zu  müssen,  welche  die 
lange  bekannten  Sechsecke  so  aneinandergereiht  darstellen,  dass  sie 
sich  nicht  in  drei  gerade  Liniens|}rsteme  auflösen  und  giebt  eodüch,  auf 
ein  Bild  gestatzt,  welches  er  mit  dem  Objektir  Nxo.  10  Ton  Hartnaok 
erhalten  zu  haben  glaubt,  eine  vergrfisserte  Darstellung,  nach  weldier 
sich  zwischen  je  zwei  belle  Sechsecke  zwei  mit  dem  Scheitel  einaniijbr 
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aig«keliitft  ibiikel«  Dreiecke  als  Zmiokel  einMhaken.  Gans  daaselbe 
Bfld  hatte  seboo  früher  (Bericht  abor  die  NatnrfoTsebenrenamiiiluDg 

in  Karlsruhe  i)ag.  2i3)  Hasert  gegeben,  obgleich  demselben  im 
Gegensatz  zu  Schacht,  das  gezähnte  Aussehen  der  Streifen  nicht 
ganz  entgangen  ist 

In  der  Hasert-Bchacht^flchen  Dantellang  gewahren  wir  dnen 
doppelten  Lrrthum.    Alle  «uere  Objektive,  sowie  ein  neues  Nro.  7 

a  cfyrrection  von  Nachet,  ein  neues  Nio.  10  von  Hartnack,  sowie 
eine  noch  stärkere  Linse  mit  Koiitktion  von  Spencer  in  Amerika, 
ergeben  übereinstimmend,  daas  jene  dreieckigen  Zwickel  nicht  existiren 
und  dass,  wenn  Sechaecke  gesehen  werden,  die  Liniensysteme  ganz  in 
der  Begrilnzong  derselben  in  der  Weise  aufgehen,  wie  es  beigegebener 
Hobschnitt  zeigt 

Die  beiden  stärker  gezeichne-  «     «       «  »* 

ten  Zickzacklinien  a  h  und  a'  h* 
entsprechen  den  sich  kreuzenden 
schiefen  Liniensystemen,  die  Zick- 
sacklinie e  d  entspricht  den  queren 
Linien. 

Man  sieht  ferner,  dass  die  Spitzen  der  Seciisccke  ineinandergreifen 
und  nicht  bloss  sich  gegenseitig  am  äussersten  Winkel  berühren,  wie 
es  Sehacht  darstellt,  und  dass  diese  Spitcen  aus  den  Zickaackbie- 
gnngen  einer  und  derselben  Qnerlinie  entstehen,  nicht  aber  wie 
Hasert  und  Schacht  es  darstellen,  aus  den  Durchkreuzungen  der 
schiefen  Linien  entspringen,  dass  also  die  Stellung  dcff  Sechsedce  in 
der  S  c  h  a  c  h  t'schen  Zeichnung  um  90  Grad  verschoben  ist. 

Schacht  nimmt  femer  an,  dass  die  Sechsecke  nicht  wirklich 
eiistireB.,  sondern  nur  von  unserm  Auge  aus  der  gleiclueif^;ea  £r- 
scbeuMmg  der  drei  Liniensysteme  kombinirt  werden,  die  Lnuen 
könnten  aber  keine  wirklichen  Figuren  mit  einander  bilden,  weil  sie 
in  verschieden  tiefen  Schichten  der  Schale  lägen.  Diese  dem  blossen 
Augenschein  schon  widersprechende  Behauptung  gründet  er  auf  die 
Wahrnehmung f  dass,  wenn  man  ein  Liniensystem  deutlich  sähe,  es 

nenehen  FlUlen*  ein«r  geringen  Aenilenmg  dce  Einstellung  bei 
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dOrfe,  um* jedes  der  beiden  andern  ni  sehen.  Diese  fiemerkimg  ist 
nur  bedingt  ridbitig. 

Was  zunächst  die  beiden  schiefen  Liniensysteme  betrifft,  so  sieht 
man  tliesclbon  vollkommen  gleichzeitig  und  gleich  scharf  bei  centraler 
Beleuchtung  mit  geradem  oder  normal  konischem  Liebt  Lässt  man 
-  das  Licht  in  einem  Winkel  von  45  Grad  schief  gegen  die  Richtung 
der  beiden  Liniensysteme  einfallen,  so  werden  dieselben  ebenfiüls  in 
genau  demselben  Momente  sichtbar  und  versch-winden^  in  demselben 
Momente  bei  weiterer  Aendemng  des  Focus.  Dies  sieht  man  nicht 
nur  mit  gut  penetrirenden  Objektivsystemen,  sondern  auch  mit  sol- 
chen, die  vorzugsweise  definireii  und  deren  Fokalcbcne  fast  gar 
keine  Tiefe  hat ,  so  dass  der  geringste  Unterschied  im  Niveau  sich  im 
höchsten  Grade  bemerklich  macht.  Man  sieht  dies  mit  Objektiven, 
die  mar  einen  Rapport  von  30  haben  und  mit  solchen,  bei  denen  er 
bis  auf  78  steigt  Den  noch  st&rkeren  Objektiven,  Über  die  idi  ver- 
fügc,  traue  ich  in  der  hier  angeregten  Beziehung  keinen  entschei- 
denden Ausspruch  zu.  Füllt  aber  schiefes  Licht  in  einem  merklich 
von  45^  abweichenden  Winkel  gegen  die  beiden  schiefen  Linien,  so 
wird  beim  Annähern  des  Objekts  gegen  die  Linse  zuerst  nur  eines 
und  zwar  dasjenige  Liniensystem  gesehen,  welches  mit  der  Richtung 
des  Lichtes  einen  grösseren  Winkel  bildet  und  erst  nach  einer  wei> 
tem  Drehung  der  Schraube  erschdnt  das  andere  System,  wKhrend 
übrigens  das  erste  offenbar  noch  im  Focus  steht ,  ja  schärfer  erscheint 
als  im  ersten  Momente.  Es  beweist  dies  offenbar  nichts  für  einen 
T^nt<Mschied  im  Niveau  l)eider  Liniensystenie.  Dieselben  sind  ver- 
schieden beleuchtet,  das  eine  muss  breiter  und  dunkler  erscheinen, 
weil  zu  der  Furche,  -welche  die  Linie  bildet,  sich  noch  der  zum  Th eil 
sie  deckende,  zum  Theil  sie  seitlich  Uberragende  durch  das  schiefe 
Licht  erzeugte  Schatten  der  sechseckigen  Körperehen  gesellt.  Die 
auf  diese  Weise  markirtere  Linie  wird  nothwendig  bei  Annfthem  etwas 
firüher  sichtbar  werden  als  die  andere.  Dsss  diese  Aufi^MSong  der^ 
jenigen  von  Schacht  gegenüber  die  berechtigte  ist,  wird  dadurch 
bewiesen ,  dass  die  erste  Linie  noch  im  Focus  ist ,  wenn  die  zweite 
erscheint  und  so  lange  letztere  sichtbar  ist  Wäie  der  Unterschied 
im  Niveau  so  gross,  dass  durch  ihn  die  erste  Linie  ohne  die  aweite 
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gweben  wird,  00  mtate  bei  verSnderter  Stellimg  des  Focos  auch  das 
Umgekehrte  stattfinden  kSnnen.  Aber  noch  mehr.  Nllhert  man  das 
Objekt  immer  mehr  bis  die  Linien  wieder  verschwinden,  so  bleibt  das 

zuerst  erschienene  System  auch  am  längsten  sichtbar.  Dies  steht 
offenbar  in  direktem  ^Vi(^cr^Jnuch  mit  der  von  uns  bekämpften  Hypo- 
these und  ist  zugleich  eine  nothwendige  Konsequemt  unserer  Ansicht 

Aber  noch  .aus  einem  andern  Ghtinde  ktonen  beide  Linien  nicht 
in  verschiedenen  Schichten  liegen,  weil  sie  nSmlich  gar  keine  durch- 
aus gesonderten  Liniensysteme  sind.  Wenn  hei  stürkorcn  Vergrösse- 
rungen  diese  Linien  in  ilne  ZickzackahthciJimgcn  .sich  scheiden ,  so 
sieht  man  aus  vorstehender  Figur,  dass  es  keine  gcradelautcndc  Ab- 
theilung irgend  einer  schiefen  Linie  giebt|  die  ihr  nicht  mit  irgend 
einer  entsprechenden  Linie  aus  dem  andern  System  gemeinschaftlich 
wäre.  Die  Strecke  g  in  unserer  Figur  gehört  s.  B.  den  schiefen 
Linien  ah  und  geroeinschafilich  an.  Die  beiden  Systeme  sind 
also  zum  grossen  Theil  aus  denselben  Elementen  zusammengesetzt. 
Wollte  man,  um  iliescr  Tdentität  zu  entgehen,  in  der  Strecke  7  zwei 
Uiiien,  eine  untere  und  eine  ol)cre,  annehmen,  die  sich  genau  decken, 
so  Aviirde  jedenfalls  das  schiefe  Lieht  diese  supponit  to  Duplicität  ent- 
decken können.  Der  Versuch  spricht  aber  entschieden  gegen  eine 
solche  unwahrscheinliche  Annahme.  Die  queren  Linien  liegen  nun, 
wie  Schacht  richtig  hervorhebt,  tiefer  als  die  beiden  schiefen »  oder 
wenigstens  als  die  Theile  der  schiefen,  welche  die  Längsseiten  der 
Sceh.seckc  bilden.  Sie  müssen  natürlich  ticfev  liegen,  weil  .sie  in 
die  Tiefe  der  Furche  fallen,  dei'cn  Ex  Latenz  wir  durch  das  auffallende 
Licht  erkannt  haben.  Aber  gerade  deshalb  i.st  ihre  tiefere  Lage  kein 
Beweis  dafür,  dass  sie  auch  in  einer  tieferen  Schicht  der  Schale  liegen 
als  die  andern  Linien.  Sie  liegen  ehenlalls  an  der  Oberfläche,  aber 
an  einer  eingeknickten  Stelle  derselben.  Der  Beweis  hierftir  wird  ge- 
liefert: a)  durch  den  Erfolg  oberflächlicher  Befeuchtung  der  Schale, 
welche  leichter  die  queren  Linien  als  die  schiefen  unsichtbar  macht; 
h)  dadurch,  dass,  wie  man  aus  unserer  Figur  sieht,  die  Theilstücke 
der  /Zickzacke,  aus  denen  die  quere  Linie  besteht,  abwechselnd  nu't 
Linienstücken  aua  einem  und  dem  andern  schiefen  System  identisch 
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sind.  Dia  quer«  Linie  mtm  aho  mit  beidtti  scbiefeD,  mu  dem  Frag» 
menten  sie  sich  zasanunenfletst,  in  einem  lelatiren  Niveau  liegen. 

In  Summa  also  krmncn  wir  sa^cn ,  dass  alle  Glieder,  aus  denen 
t^ich  die  Linien  eines  Systems  zusammensetzen,  zugleich  auch,  in  ab- 
wechselnder Folge,  einem  der  beiden  a nd er nLiniensysteme  angehören, 
und  daaa  keine  Strecke  irgend  einer  Linie  existirt,  die  nicht  gleieh- 
zettig  em  Bestandiheil  eines  andern  Syatemea  ist 

Die  viel  ventilirtc  Frage,  ob  die  sechseckigen  Räume  zwischen 
den  Linien  Erhöhungen  oder  Vertiefungen  sind,  müssen  wir  nach  ver- 
schiedenen übereinstimmenden  Untersuchungsmethoden  im  crsteren 
Sinne  beantworten.  Es  sind  erböhte  Körperchen  mit  6eQkiger  Basis, 
welche  jedoch  oben  nicht  pyramidenartig  nigespitzt,  sondern  in  einer 
lüngskante  an  endigen  scheinen.  Daför,  dasa  es  erhöhte  Körperchen 
sind,  sprechen  ausser  den  von  Andern  schon  angeführten  Gründen 
die  Ergebnisse  der  LTntersuchung  mit  auffallendem  Sonnenlicht.  Be- 
sonders wenn  dieses  bei  Entfernung  jeder  Beleuchtung  von  unten, 
schräg  auffallt,  sieht  man  selbst  bei  relativ  schwacher  Vergiössening, 
wie  bereits  erwXhnt,  dass  die  Granulationen,  welche  die  Wülste  awi- 
seben  den  Qaerfiireben  bedecken  nnd  aosammensetsen ,  erbdhte  KSr> 
perchen  sind.  Und  diese  Grannlationen  sind,  wie  man  sieb  dnreh 
Verstitrkung  der  Okniarvergrösserung  augenblicklich  überzeugen  kann^ 
nichts  anderes  als  die  Sechsecke.  Bei  Linsen  mit  etwas  stUrkerera 
Rapport  bringt  uns  die  Anwendung  einer  im  Centrum  geschwärzten 
Beleuchtungslinse  (dotted  Lern)  oder  des  Nachet'schen  Bcleuchtungs* 
k^;eb  oder  irgend  eine  andere  Art  der  dunkelfeldigen  Beleuchtung 
au  derselben  Ueberaengung.  Macht  man  sich  ein  Schema  aus  schwach 
gefiirbtem  Gbise,  ans  einer  ebenen  Platte  und  mit  Balsam  anfgekitteten 
'  prismenartigen  (horizontal  gelegten)  Erhöhungen  und  ein  sweites 
Schema  mit  muldenartigen  Vertiefungen,  umgiebt  man  dieselben  von 
der  Seite  mit  dunkler  Hülle  und  lasst  nicin  von  unten  her  intensives 
Licht  schief  einfallen,  so  wird  man  bei  beiden  charakteristische  Unter- 
schiede in  der  Vertheilung  von  Licht  und  Schatten  finden,  deren  Er- 
klärung bereitB  in  den  Arbeiten  von  W eicker  enthalten  ist  Die 
Vertiieilung  von  Licht  und  Schatten  auf  der  FUwomgma  bei  sehr 
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intensiver  schiefer  Beleuchtung  entspricht  dem  Verhalten  der  Glasplatte 
mit  aufgelegten  horkontaleii  Prismen. 

BetnMsfatet  man  bei  centralem^uveigirendem  oder  sehr  wenig  schie- 
fem Liebte  die  Schale  einer  trockenen  lieimmgma  anguUaa  mittelst  eines 
8  e  h  r  g  u  t  definirenden  starken  Objektives  (von  einem  lUpport  von  65 — TO) 
mit  Immersion  und  .^stellt  den  Foku^.,  der  hier  (wenigstens  bei  meinen 
bestdefinirunden  ( )l)jektiven)  nur  eine  äusserst  geringe  Tiefe  hat,  genau 
auf  die  Oberüäche  der  Schale  ein,  so  sieht  man  zunächst  die  Körper- 
chen nicht  mehr  sechseckig,  sondern  viereckig.  Dies  erklärt  sich 
einüich  daraus ,  dass  diese  Objektive  von  sehr  grosser  Scbftrfe  aber  mit 
geringer  Tiefe  der  Fokalebene,  wenn  sie  auf  dies  wie. oben  erwähnt 
etwas  abgeplattete  Mittelfeld  der  Sechsecke  genau  eingestellt  sind,  nicht 
mehr  die  beiden  Endspitzen  derselben  en  eiclicn ,  welche  sich  in  die 
Furchen  herabbeiigen ,  also  tiefer  liegen,  tiedes  Sechseck  wird  d.iher 
durch  den  Mangel  zweier  gegenüberliegender  dreieckiger  Spitzen,  zum 
breiten  Viereck.  Die  Querlinien  der  Schale  erscheinen  auch  jetzt  nicht 
mehr  sicksackartig,  sondern  als  gerade  (weite  neblige  Linien,  d.  h. 
man  sieht  nicht  mehr  den  Ghnmd  der  Furche,  sondern  deren  obere 
klaffende  Schicht,  die  indess  nicht  als  Ltkske  evkannt  wird. 

Nähert  man  das  Objekt  der  Linse  etwas  mehr,  so  sieht  man  wieder 
die  Sechsecke,  aber  man  bemerkt,  dnss  die  Schärfe  des  Bildes  jetzt 
gelitten  hat  und  dies  muss  so  sein,  weil  sich  der  Gipfel  der  Schalen- 
wülste schon  etwas  ausserhalb,  aber  die  Vertiefung  der  Fureiie  nodi 
aicbt  gans  inneihalb  der  in  der  Dicke  so  sehr  besebrinkten  Fokalebene 
befindet  Der  einseitige  Gkbnuch  solcher  Objektive,  die  in  vielen 
Fällen  iin8diätBbar,und  unerselslich  sind,  hat  denn  auch  cmige  S^nft- 
steller  zu  der  Behauptung  gefuhrt ,  die  Körperehen  der  Heurosigmen- 
schalc  seien  viereckig  und  erschienen  nur  seeliseckig  bei  mangelhafter 
£instellung  und  unvollkommener  I)crinition. 

J)ie  Vierecke  sind  das  mittlere  Segment  von  Prismen,  die  eine 
Kante  nach  sofwärts  kehren.  Dies  bemerkt  man  bei  den  stärksten 
VergrtSsserungen  divekt  Man  erkeont  es  aber  auch  an  der  den  andern 
Prismsn  der  Diatomee  analogen  Erscheinungsweise  derselben,  bei  der 
«■gegebenen  Richtung  des  Lidites.  Die  Hälfte  eines  Jeden  Vierecks 
erscheint  dunkel  und  die  Hälfte  hell ,  so  dass  ein  nahezu  an  ein  S<juMsh* 
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brett  oriimcrndes  Bild  entsteht,  wie  nebenstehende  Figur  zeigt.  Die 
Felder  sind  aber  —  und  dies  schwächt  die  Aelinliehkeit  mit  dem 
Scbachbiett  —  länger  als  breit  und  die  duokebi  Felder  erscheinen 
ans  bekannten  Gründen  dem  Auge  etwas  schmaler  als  die  hellen.  Die 
ttne  Seite  des  Prisma,  die  dem  stürkeren  Licht  nSher  ist,  erscheint 
dunkler,  weil  hier,  wegen  des  Verhältnisses  der  Lichtrichtung,  zur 
Neigun<^  der  reUcktirenden  Kbene,  eine  nahezu  tüt-;ilc  Reflexion  des 
Lichtes  statttindet.  IMan  darf  also  nicht  die  dunkleren  Stellen  Air  die 
etwa  verbreitert  erscheinenden  ZMrischenfiirchen  oder  für  Uänder  der 
Sechsecke  nehmen. 

Ist  das  Objektiv  noch  schärfer  und 
sein  Fokus  noch  ebener,  so  bemerkt  man 
bei  guter  Einstellung  in  der  Mitte  des 
dunkeln  Feldes  noch  einen  runden  tief- 
schw.uzcn  Fleck ,  der  ganz  den  Eindruck 
eines  Loches  macht  ContioUversuche  mit 
verschiedener  Stellung  und  Beleuchtung  zeigen  aber,  das  dieses  Loch 
(p,h,h,h  unserer  Figur)  nicht  wirklich  existirt,  sondern  dass  es  einer 
hier  totalen  Reflexion  des  Lichtes  seinen  Ursprung  verdankt  Dieses 
anscheinende  Loch  behKlt  seine  rundliche  Gestalt  selbst  bei  den  aller» 
Ktiirk.ston  VergrJissorungen  hin  zu  40()0  linonr.  Diese  Erscheinung 
beweist,  dass  die  Seite  des  Prisma  keine  ebene  Pläche,  sondern  eine 
Curve  ist,  und  nehmen  wir  an,  dai^s  diese  Curve  eine  glcichfonnige, 
kontinuirliche  sei,  so  müssen  die  Seiten  des  Prisma  kleine  Kugel- 
segmente sein.  Denn  nur  in  Kugelsegmenten  von  Kdrpem  stilr- 
keren  Brechungsvermögens  wird  durchfallendes  schiefes  Licht,  dessen 
Strahlen  unter  sich  pnrallcl  gehen,  immer  eine  KreisoberflXche  der 
vollständigsten  Itoflexion  darbieten  können. 

Analoge  \'ersuche  lassen  uns  schlie.ssen,  dnss  auch  die  vier  in  die 
Furche  herahgebogenen,  zunächst  der  Spitze  gel^^enen,  Seiten  des 
Prisma  Kugelsegmcnte  sind.  Denn  man  kann  das  scheinbare  Loch 
durch  Drehen  des  Objektes  bei  gehöriger  Einstellung  auch  neben  den 
queren  Zickzacklinien  (ed  unserer  ersten  Figur)  erscheinen  lassen. 

Hebt  man  das  Rohr  des  Mikroskopes  etwas  in  die  Höhe,  so 
bleiben  die  runden  dunkeln  Punkte  allein  übrig  und  solciicn  Bildern, 
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die  man  auch  mit  ^veniger  guten  Linsen  erlangen  kann,  verdanken 
die  Angaben  ihre  Entstehung,  dass  man  die  Streifen  der  Plmrorigma 
gMis  in  iMitor  ninde  Flecke  «uflösen  könne. 

Bei  der  PUuromgma  In  Balsam  eingeBchmoIzen  konnte  ich  bis 
jetsBt  keine  Spur  dieser  Flecke  erkennen.  Die  Übrige  Zeichnung  der- 
selben wird  Ton  Nachet's  Nro.  7  (und  8)  mit  Immersion  sehr  gut 
bei  centinlcm  Lichte  gelöst,  besonders  wenn  die  8chnle  unmittelbar 
vor  der  Priiparation  noch  einmal  geglüht  worden  war.  Hatte  ich  dies 
versäumt  und  hatte  die  Schale  etwas  atmospliäriscbe  Feuchtigkeit  ent- 
halten, so  ^mrde  hierdurch  der  Rand  zwar  dunkeler,  aber  die  Lösung 
der  Zeichnung  der  Oberfläche  schwieriger  und  gelang  nur  gut  mit 
schiefem  Lichte.  Die  PleuroBigma  in  Nussöl  habe  ich  bis  jetzt,  selbst 
mit  meinen  besten  Linsen,  auch  nicht  einmal  spurweise  auflösen  künneo. 
Ebensowenig  in  Kicinusül. 

Als  Probeobjekt  kommt  für  die  Beurtheilung  der  Ol)j<^ktive  die 
Pleurongn^a  weniger  in  Betracht,  als  die  Schmetterlingsschuppe.  Mitt- 
lere Objektive,  die  auf  einen  grossen  Oeflhungswinkel  Anspruch  machen, 
müssen  bei  schiefem,  und  wenn  sie  ganz  gut  korrigirt  sind,  bei  cen- 
tralem konischen  Lichte  die  zwei  sich  kreuzenden  Liniensysteme  und 
eine  Andeutung  des  dritten  zeigoa.  Stärkere  Okulare  mOraen  das 
dritte  quere  (bei  durchfallendom  Licht)  immer  deutlicher  hervortreten 
lassen,  bis  endlich  die  f^tiirksten  Okulare,  wenn  die  Linse  gut  genug 
ist  sie  zu  vertragen,  die  Sechsecke  deutlich  und  isoilrt  zeigen.  Uebri- 
gens  glaube  man  ja  nicht ,  dass  ein  mittleres  System,  welches  die  Strei- 
fen der  PUuiron^ma  nicht  zeigt,  für  die  gewöhnlichen  Untersuchungen 
unbrauchbar  sei.  Es  ist  schon  mehrfach  herrorgehoben  worden,  dass 
Objektive,  welche  sich  für  feine  Nadelholzschnitte,  för  die  Fäden  der 
SchwKrmsporen ,  für  die  Spermatozoiden  und  für  alle  gewöhnlichen 
selbst  schwierigeren  Objekte  aus  der  mensehlichcn  Anatomie  vortrefflich 
bewährten,  den  Dienst  fiir  die  Diatomeen  versagten,  während  mittlere 
Objektive,  welche  die  Fleitrosigma  lösten,  sich  weniger  brauchbar 
für  die  erwähnten  gewöhnlicheren  Gegenstände  des  Studiums  er- 
wiesen. Man  ist  sogar  so  weit  gegangen,  den  zu  grossen  Oefinungs- 
winkel  eines  Objektivs  als  ein  Hindemiss  bei  der  Untersuchung  ana- 
tomischer Präparate  zu  betrachten.     Dies  ist  nun  nicht  gans  richtigi 


uiyiu^Lü  by  Google 


352 


denn  ich  besitee  mehrere  mittekturke  Objektiv«  TonNaehet  und  toh 
Amici  und  kenne  sokfae  Ton  Hmrtnaek,  bei  denen  trete  der  groasen 
Oeffianng  die  Definition  eine  gans  Torsttgllche  ist  Beeonders  Miehnen 
sich  die  von  Amici  dadurch  aus,  dass  sie  ohne  Nachtheil  noch  die 

stärkereu  Okulare  vertragen.  Tliatsache  aber  ist  es  ,  dass  es ,  selbst 
den  besten  Optikeni,  viel  schwerer  ist  pute  DcHnition  bei  einem  grossen 
als  bei  einem  kleineren  Oeffnungswinkel  heraustellen ,  und  dass  mau 
daher,  selbst  bei  Amici,  eine  gehörige  Corrdition  der  Aberrationen 
Tiel  h&nfiger  mit  einem  kleinen  als  mit  einem  grossen  Oeffirangawinkel 
gepaart  findet  Der  Ant  nnd  Anatom  "wird  daher  in  den  meisten 
Fsllen,  wenn  ihm  nicht  gana  TorsUgliche  Kombinationen  aar  Wahl 
vorgelegt  wanden ,  den  mittleren  Linsen  mit  kleiner  und  miissiger 
Oelinung  den  V  orzug  geben  müssen. 

Wichtige  und  bei  dem  heutigen  Zustand  der  Instrumente  ÜBSt 
nnersetsliche  Dienste  leistet  die  FUwrongma  für  die  starken  Linsen- 
systeme, wenn  es  darauf  ankommt,  die  Conkordana  der  Objdctive  mit 
den  Okulsren  au  beortheiten.  Das  Bild,  welches  alle  neueren  brauch- 
baren  starken  Linsen  bd  centralem  und  schiefem  Lichte  yon  der 
trockenen  I'leuro)fi(j}na  geben  |und  wir  haben  gofchen,  dass  es  kein 
Felder  ist,  wenn  liier  statt  der  Sechsecke  bloss  Vierecke  erscheinen), 
darf  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gresichtsfeldes  nicht  wesentlich 
verändert  werden,  wenn  ein  passendes  stärkeres  Okular  eingesetEt 
wird.  Verindert  sich  das  Bild  in  seinen  Umrissen,, so  ist  das  Okular 
nicht  fiir  die  Linse  geeignet  Man  hat  dann  entweder  das  Okular 
durch  gegenseitiges  Entfenien  seiner  beiden  GlSser  für  die  Linse  an 
akkommodiren  oder  ganz  wegzulassen.  Man  kann  sich  so  mittelst  der 
Plenrosifjnia  eine  Tabelle  machen,  die  uns  anzeigt,  welches  Okular 
für  jedes  Objektivsystem  mit  Sicherheit  noch  gebraucht  werden  kann 
und  wie  weit  die  Okularlinsen  von  einander  an  entfernen  sind,  wenn 
der  Mechanismua  eine  solche  Akkommodation  gestattet  FeUt  die 
Ffmuyai^ma,  so  kann  man  aidi  awar  hienm  auch  des  CoedmoUmmt  eder 
Ar€usimodise%t0  in  Balsam  bedienen,  aber  mit  geringerer  JPilicision  und 
noch  weniger  sicher  sind  die  andern  selbst  viel  schwierigeren  Testobjekte. 

Sigmatella  N  it  zuchii.  Schacht  empfiehl  t  diese  Diatomeen  - 
schale  trocken  als  Testobjekt  au  benutzen  und  betrachtet  sie  als  schwie- 
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liger  als  die  Plevrosigma,   Wir  haben  «ie  nur  in  Balsam  aufbewahrt 
unterBoeht^  woduroh  rie  «war  noch  «chwieriger  und  durchsichtiger,  das 
Bild  aber  ungleich  jnerlicher  und  reiner  wurde.   Die  Sehte  Sigmatdla 
NiiMtM  in  Balsam  seigt  einzelne  £xempl  are,  deren  Linien  bei  weitem 
schwieriger  erkannt  werden  als  die  der  Gramitmtophora.  Die  von  mir 
aua  England  von  Topping  bezogenen  balsamirten  bigmateüa  sind 
leichter,  als  die  von  Bourgogne  in  Paris  und  die  von  mir  selbst 
präparirten.    Die  Exemplare,  welche  ich  suerst  mit  Terpentinöl  ge- 
kocht und  dann  in  h'^issen  Balsam  eingeschlossen,  sind  unter  den  bis 
jetst  angewendeten  Diatomeen  das  sdkwierigste  Test  für  schiefcb  Licht 
Bei  diesem  Objekt  kommt  es  weniger  auf  starke  Vcrgrösserimg 
als  auf  die  grosse  Klarheit  des  Bildes  ;in.      In   dorn  Piäpnrat  von 
Topping  sehe  ich  die  Querstreifen  schon  mit  einer  mittleren  Linse 
(Rapport  44)  ohne  Immersion  und  mit  einer  schwächeren  (Rapport  40,3j 
mit  Innnersion  in  Wasser.    Bei  recht  günstigem  Licht  sind  hier  die 
Streifen  schon  bei  centraler  konischer  Beleuchtung     erkennen.  Wendet 
man  stärkere  Linsen  Tom  Rapport  von  56—66  und  verschiedene  Grade 
Mliiefen  Lichtes  an,  so  erkennt  man  selbst  an  Bourgogne*s  und 
meinen  PrSparaten,  dass  die  bisherigen  Beschreibungen  dieser  Diatomeo 
sieralich  unzureichend  sind. 

8  e  h  a  c  h  t  bildet  in  der  Nähe  des  Randes  der  Sigmatella  eine 
Lüngsreibe  von  dreieckigen  Zeichnungen  ab,  und 'es  ist  leicht  bei 
einer  gewissen  Art  des  schiefen  Lichtes  Bilder  au  erhalten,  welche 
der  Schacht'schen  Zeichnung  entsprechen.  Centrales  Licht,  welches 
man  allmlüig  in  wenig  schiefes  (lbergel:en  ISsst,  belehrt  uns,  dass  vrir 
hier  nne  LXngpsreihe  von  durch  kurze  Zwischenräume  getrennten  rund« 
lieh  viereckigen  Kn()pfen  vor  un.s  haben,  die  sich  .sehwach  pvraiiiitl<'n- 
förmig  erhoben.  Wie  iiieraus  bei  seitlich  einfallendem  Lichte  mit  Ucber- 
sehung  des  dunkleren  Xheiles  der  Pyramide  die  dmeckigc  Zeichnung 
entstand,  ist  klar. 

Lüsst  man  schiefes  Licht  rechtwinklig  auf  den  Querdurchmesser 
der  Schale  einwirken,  so  aiehf  man  die  dichten  aarten  Querstrcifen. 
Oute  peneirvende  Objektive  mit  tiefem  Fokus  zeigen  die  Querstreifen 
über  die  ganze  Schale  weggehen  und  hier  lionierkt  man,  dass  ininicr 
der  7t€  Querstreif  etwas  stärker  und  markirtor  erscheint.    Es  seheint 
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dies  von  ErioMfongen  der  Oberfliebe  der  Schale  in  den  Snae  der 

Längendimension  herzurühren,  deren  Existenz  besonders  am  Rande 
sehr  deutlich  wird.  Aehnliche  Kräuselungen  scheinen  auch  in  querer 
Richtung  über  die  Schale  zu  gehen ,  denn  man  bemerkt  3  oder  4  (je 
nach  der  Breite  der  Schale)  dunklere  Längsatnemen  mit  eben  so  viel 
heileren  abwechseln. 

Bemitxt  man  ein  ObjektiT  mit  «ehr  ▼onOgfioher  Definitioii  aber 
fi»t  ebenem  Foku,  so  sieht  man  in  der  That  die  Qiierlinien  schXrfer, 
aber  unterbrochen,  so  dass  sie  je  nadi  der  Einstellung  nur  auf  den 
dunkeln  oder  nur  auf  den  hellen  Längsstriemen  erscheinen. 

Bestimmt  aber  sieht  man  im  Widerspruch  mit  der  S  c  h  a  c  h  t'schen 
Zeichnung,  dass  die  Querlinien  nicht  nur  über  den  freien  Theil  der 
Schale  aiehen,  sondern  sich  auch  imtariialb  der  Kni^pfe  and  awischen 
ihnen  fortsetzen  und  such  jenseits  dsrselben  den  H|iw*Vt  blasserai 
Rand  gana  duiehlau&n. 

Dreht  man  die  SifffNaUßa  um  90^  gegen  das  licht,  so  sieht  man 
auch  die  auf  dem  freien  Theil  der  Schale  6  oder  8  sehr  zarte  Längs- 
linicn,  welche  Schaclit  mit  seinen  Objektiven  vermisste,  und  welche 
den  Gränzen  der  Licht-  und  Schattenstreifen  entsprechen.  Und  endlich 
kann  man  bei  zweckmässiger  centraler  oder  sorgsamer  schiefer  Beleuch- 
tung bei  vielen,  aber  nkht  bei  allen  mit  Balsam  behandelten  Exem- 
plaren die  Lüngs-  und  Qnerstreifen  «Mammen  als  Furchen  dintelleni 
welche  horizontal  geriditete  dicht  aneinanderstoasende  Reohteoke  um- 
schliessen,  welche  die  ganze  Schale  bedecken. 

*  Es  scheint  übrigens,  wenn  mir  eine  .soJehe  Veiinuthung  gegenüber 
einem  Botaniker  wie  Schacht  erlaubt  ist,  dass  Letzterem  sein  Zeichner 
einen  eigenen  Possen  gestielt  hat,  indem  er  auf  Tafel  I  Fig.  H  des 
Schacht  sehen  Weckes,  welche  die  Nütm^tia  mffmaieUa  bei  StfOnuh 
Itger  Yetgrgssemng  danteUen  soll,  naeht  diese,  sondm  eine  andm 
zufiillig  im  Präparat  befindliche  NütaMt  wahrseheinKeh  die  NiinMa 
immk  TO»  W.  Smith  (venehieden  von  Synedra  (EMtdia)  lenws 
KStz.)  abgebildet  hat,  und  von  ihr  hat  er  dann  vielleicht  die  ver- 
grösserte  Fig.  12  entnommen.  Bei  der  SigmateUa  tenuis  Saup  sind 
allerdings  die  Queistreifen  viel  loiehter,  die  Längsstreifen  aber  selbst 
an  trockflnen  Exempiaren  sehr  Tiel  sehwer«r  ab  an  j&  j^imtekü 
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zu  sehen,  sie  liegen  Aonerdem  sehr  viel  näher  nn  einander,  so  dass 
sie  mit  dea  Qnentreifen  statt  der  Keehtedie,  die  sich  bei  8,  NiUac/m 
sefgen,  sehr  kleine  Quadrate  bilden,  die  ich  bis  jetst  immer  nur  an 
einer  boschrSnkten  Stelle  des  Gesichtsfeldes  deutlich  übersehen  konnte. 

Ornmmatophora.     Schacht  führt  von  diesem  Genus  2we5 
Arten  als  Testobjekte   auf,   die  Icioiitore  Gramm,  marina   und  die 
schwerere  Gramm,  sjtbtilissima.    Wir  lassen  beide  zusammen ,   da  sie 
keine  wesentlichen  Vei-schiedenheiten  zdgen.  Die  bisherigen  Beschrcibor 
haben  bei  beiden  Arten  Querstreifen  vahrgenommen,  welche  sich  aber 
nur  auf  die  Bandparthie  erstrecken  und  selbst  bei  Qr,  mMUatma  nur 
mit  den  vorzüglichsten  Instrumenten  bei  schiefem  Licht  und  sehr  heller 
Beleuchtung  sichtbar  sein  sollen.    Eine  genaue  Pröfting  bei  schiefem 
Lieht  und  mit  starken  Linsen  (Kapp.  60—70)  zeigt,  d.'iss  diese  Quer- 
streifen in  einiger  Entfernung  vom  Rande  \  iel  zarter  \verden  aber  j^lch 
fortsetzen  nicht  nur  bis  an  die  laterale  LUngsfurehc,  sondern  auch  noch 
den  Grund  der  Furche  in  kleine  Feldchen  theilen  und  endlich  noch 
sarter  geworden  jenseits  der  Furche  Uber  das  ganae  Mittelfeld  w^- 
gehen,  um  sieh  mit  .den  Querlinioo  der  andern  Seite  so  vereinigen. 
Ebenso  setaen  sie  sich  am  wulstigen  Rande  nmbfcgend  über  die  ganze 
I  Jauptseite  (front  -  vie/r  der  Engländer)  furt,  um  sich  an  der  entgegen- 
gesetzten Kante  wieder  nu't  denen  der  an(]<M-n  Xebenseite  zu  vereinigen. 

Die  8treifung  in  der  Kaudpaitic  der  Nebenseite  sieht  man 
bekanntlich  leichter  bei  Gramm,  marina  und  für  diese  genügt  in  dieser 
Beaiehung  schon  ein  mittdstsrkes  nicht  einmal  sehr  vonsUgliches  Ob- 
jektiv. Dies  gflt  selbst  fUr  die  marina  in  Kanadabalsam.  Anders 
verhxlt  es  sieh  mit  den  Fortsetsungen  der  Streifen  im  Mittelfeld.  Diese 
sieht  man  bdl  Gr.  marina  fast  schwieriger  als  bei  tubtäimma.  Man 
untcr.sueiie  zuerst  i,^■lnz  reif«'  l"]\(iii]>lMre  dieser  Art,  die  der  Tlieilung 
mhe  >ind,  und  hat  man  hier  bei  sorgfältig  gciiebletcr  Iklcuchtung 
die  Querstreifen  überall  gefunden,  so  wird  man  sie  bald  auch  bei 
jttnigeni  EnempUren  und  endlioli  bei  der  marina  erkennen.  Leichter 
aieht  nyoi  diese  Linien  auf  den  ganaen  Obei^ächen  bei  den  £xem- 
pUren  (nur  eines  Priparates) ,  die  ich  von  Topping  in  London  bal- 
sanifrt  erhalten  habe,  als  bei  den  BalsamprUparaten  vonBourgogne 
ujwl  schwerer  noch  sieht  man  die  ganze  Textur  an  den  von  uns  selbst 
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pzttparirten,  miniittelbsr  vorlier  gagltthten  Exemplaren,  die  von  dem 
Entdecker  dieser  Speeles,  Herrn  Prof.  Beiley  aus  Westpoint,  stem* 

men.  Die  mexikanische  Art  Utost  im  Allgemeinen  die  Streifen  leiehter 

alä  die  ächte  subtil iftaima  cikeuiicn  und  voifolgcn. 

Längsst reifen  sind  i»is  jetzt  bei  den  Grammatophora  noch 
gar  nicht  beschrieben,  man  sieht  aber  fast  bei  jeder  Richtung  der 
schiefen  Beleuchtung  auf  der  Nebenseite  (d.  h.  auf  der  Fläche,  die 
bis  jetzt  allein  als  Test  berOcksiohtigt  wnrde)  swischen  dem  Baiide 
und  der  Grabe  ewei  und  auf  dem  Mittelfelde  der  Nebenseite  vier 
dunklere  Längnstriemen ,  die  man  ftkr  Andeutungen  von  LXegsstreifen 
halten  könnte,  um  so  mehr  als  sich  bei  der  Nitzschia  die  Liingsstreiten 
bei  der  ersten  Betrachtung  wirklieii  hinter  solchen  Längssehatten  ver- 
bergen ;  diese  Längsstt'iemen  werden  auch  deutlicher,  bestimmter,  wenn 
das  Licht  im  rechten  Winkel  gegen  sie  fällt.  Eine  genaue  Akkom^ 
modirung  mit  gaten  starken^  Unsen  fHr  schiefes  Licht  aeigt  aber,  dass 
die  wahren  LSngsstreifen  viel  femer  und  aarter  sind  und  dass  sie 
ebenso  dicht  wie  die  Qucrstreifen  zusammen  stehen.  Und  noch  viel 
zarter  werden  diese  Längsstreifen  je  mehr  sie  sich  vom  Rande  ent- 
fernen und  l)esonders  im  Mittelfeld.  Die  mittelsten  derselben  habe  ich 
bei  Gramawt.  marina,  wenn  sie  nicht  in  Theilung  begriffen  war,  noch 
nicht  gesehen,  wohl  aber  bei  der  nordamerikanischen  miiMsBima  und 
der  mexikanischen.  Ich  will  darum  nicht  behaupten,  daaa  marima  in 
dieser  Besiehnng  schwieliger  sei,  leb  habe  sie  aber,  da  sie  ein  weniger 
werthvolles  Testobjekt  ist,  seltener  und  nicht  so  eifrig  untersuefat 
Mit  den  besten  Linsen,  welche  die  Qramm.  mMIMma  in  Balsam 
bei  weniger  schiefem  Lichte  eeigen,  sieht  man  endlich  die  Längs-  und 
Querlinien  zugleich  und  erkennt  bei  Wechsel  der  Lichtiichtung ,  des 
Okulars  und  guter  Akkommodirung  des  letzteren,  dass  die  Union, 
longitudinale  und  transversale,  gar  nicht  selbstständig  existiien,  sondern 
nur  Furchen-  und  Schattenbilder  sind,  swisehen  kleinen  reihenweise 
gestellten  und  nach  Art  eines  Schachbretts,  abwechselnd  hell  und 
dunkel  erscheinenden  Erhebungen,  welche  die  genae  Oberfliehe  so- 
wohl auf  den  Haupt-  als  auf  den  Nebenseiten  bedecken. 

Bei  Gramm,  marina,  wo  man  die  abwechselnd  hellen  und  dun- 
kelen  Felder  in  der  Nähe  des  Randes  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
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am  leichtesten  debt,  erkmnt  man  ohne  grone  Schwierigkeit,  dam 
djeeelben  quadratisch  sind,  hingegen  bedorfte  es  der  stXrksten  Ohnlar- 
vergrBsserangen,  die  ich  bis  jetst  bei  memen  Untersachnngen  ange- 
wendet um  damelbe  anch  fttr  die  andern  Grammatophoren  in  Balsam 

festzustellen.  Das.«  I>ei  Gramm,  suhttlianma  dlo  Linien,  wonn  .sie  als 
solche  gesehen  werden,  .sich  überall  quadratisch  durchkreuzen,  ist  noch 
kein  Beweis  dafUr,  dass  die  Körperchcn,  denen  diese  Linien  ihr  Dnsein 
▼erdanken,  .selbst  eine  quadratische  Basis  haben.  Denn  auch  kegel* 
fiinnige  kleine  Erhebungen,  in  gleicbfifnniger  Distana  nahe  susammen- 
atehend,  kdnnen  Schattenbilder  quadratischer  Linien  eraengen.  Die 
Felder  mussten  also  selbst  direkt  gesehen  werden.  Dieselben  erschienen 
in  der  That  noch  bei  massigen  Vergrössoningen  rundlich  (durch  Irra- 
diation)  und  erst  die  stärksten,  nur  für  wenige  Linsen  noch  mit  Sicher- 
heit brauchbaren  Okulare  ergaben  bei  fast  centralem  I^cht  ein  regd- 
mttasiges  Schachbrett 

Worauf  aber  der  abwechselnd  hellere  und  dunklere  Teint  dieser 
Vieradw  beruht,  darttber  war  bei  dem  Torli^gendem  Objekt  su  keinem 
Aesultat  su  konmien.  'Nach  der  Analogie  mit  der  Namcula  Arnim 
xn  schh'esscn,  bei  der  ebenfalls  diese  Erscheinung  vorkommt,  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  seitlich  aneinander.stossenden  hellen  und  dun- 
kein Felder  zusammengehören  und  dass  sie  bei  beiden  unter  sehr 
stumpfem  Winkel  konvergirenden  Seiten  eines  auf  rechteckiger  hori- 
aentaler  Basis  li^;enden  lüeselpriamaa  darstelien.  Diese  Prismen  waren 
demnach  selbst  in  abwediaelnder  Reihe  wie  die  Steine  emer  ICauer 
aneinandergestellt  Die  Längslinien  entq[»rachen  dann  abwechselnd 
bald  der  Furche  zwischen  zwei  Prismen,  bald  der  obem  Kante  einea 
derselben  i). 

Schacht  erwähnt  bei  der  trockenen  Orammatophora  marina  auch 
zweier  sich  kreuzender  schiefer  Liniensysteme  in  der  Randpartie  und 
behauptet  f  dasa  durch  dieae  drei  Limenaysteme  dieselben  Erscheinungen, 
wie  bei  der  Plmnimgma  henrorgemftn  wttrden.  Bei  Qrwaim,  mAiir 
hmima  seien  diese  Linien  bis  jetzt ,  noch  nicht  gesehen  worden,  weil 
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sie,  wie  Schacht  Termutihet,  durch  den  Balsam  annchÜMur  würden. 
Ich  bedaore,  dass  ich  hier  mit  dem 'tOchti<::en  Forscher  in  Widerspruch 

gerathen  luuss.  Diese  Linien  weit  entfernt,  denen  der  Plein'os{(jma 
zu  gleichen,  existiren  in  der  Wirkliciikeit  nicht.  Man  sieht  i^ie  aber 
bei  einer  gewissen  Neigun;^^  dos  Lichtes  sehr  deutlich  und  überzeugt 
sich  bei  Modifikation  der  Beleuchtung,  dass  es  blosse  Schattenb'nien 
von  den  regehnXssig  gestellten  vierksntigen  Erhebungen  sind.  Ich 
habe  diese  Linien  auch  bei  der  fnarina  in  Balsam  und  bei  der  bal- 
samirten  m/hHUmma  unter  günstiger  Beleuchtung  in  tSuschender  Weise 
erzeugen  können,  und  ich  wei*de  ihre  Entstehung  und  ihre  Bedeutung 
weiter  bei  der  Prüfung  der  Nctncula  foinnom  zu  bespreohoii  liaben, 
die  das  klassische  Warn-,  Schutz-  und  Testobjekt  für  ähnliche  Täu- 
schungen abgiebt. 

Surirella  Oemma,  Diese,  resp.  die  sarten  seitlichen  LXngs- 
streifen  denelben,  erscheinen  Schacht  als  das  schwierigste  Test,  die 
er  nur  bei  schiefer  Beleuchtung  und  nur  durch  die  Wasserlinse  Nro.  10 
YonHsrtnack  sichtbar  machen  konnte.  „Die  besten  Objektivsysteine, 
„für  schiefes  Licht",  sagt  er,  „liesscn  dagegen  von  ihrem  Dasein  nichts 
,,ahnen,  und  möchten  unter  Kanadabalsam  dieselben  Linien  auch  für 
»die  Wasserlinsen  noch  verborgen  bleiben.**  In  Fig.  15  giebt  Schacht 
eine  sehr  gute  Abbildung  dieser  Linien,  wie  er  sie  mit  der  Wasser» 
linse  bei  900ma]iger  VergrOsserung  sieht     Der  Beschreibung  und. 
Abbildung  von  Schacht  habe  ich  hier  nichts  hinsusufügen.  Auch 
ich  habe  mit  sehr  guten  Linsen  bei  schiefem  nicht  Allzuintensivem 
Licht  diese  Linien  oft  nicht  erkennen  können  und  weiss  nicht,  auf 
welcher  Kig(  ntluimlichkeit  es  beruht,  dass  einige  Linsen,  z.  B.  Nro.  10 
Ilartnack  und  ein.  vortreffliches  Nro.  6  von  Nach  et,  dieselben  bei 
schiefem  Lichte  gut  seigen.   Aber  mit  allen  leidlich  gut  definirenden 
Linsen  gelang  es  mir,  bei  trockenen  und  halsamhrlen  Snrirellen  diese 
feinen  LUngslinien  zu  sehen,  wenn  ich  centrales  Lieht  durch  einen 
sehr  ebenen  Spiegel  reflektirte,  und  dasselbe  durch  eine  Belenchtungs- 
linse  mit  weitem  Fokus  koncentrirte.    Linsen  von  Amici,  Nachet, 
Hartnack,  Zeis,  Meyerstein,  Plössl,    Grossi,  bewährten 
sich  in  diesem  Falle,  wenn  nur  die  Beleuchtung  gut  getroffen,  d.  h. 
wirklich  central  war.   Auch  auf  die  Stärke  der  Linsen  kam  es  jiioht 
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ao  und  während  mittlere  VergrösseruDgen  von  200  bis  400  linear  mir 
die  game  ßmnrella  mit  ihren  LXng»-  und  Qnerstreifon  wie  einen  Globus 
mit  LXQgen-  mid  fireitengraden  bedeekt  leigten,  konnte  ieh  die  frag- 
lichen LXngaitrdfen  mit  guten  achwachen  ObjektiTen  selbet  mit  engem 

Oefinnngs-vrinlrel  noch  b^  einer  linearvergrösserung  von  94  erkennen, 
bei  welcher  die  Quersti'eifcn  schon  lange  unsichtbar  waren.  Ich  habe 
manchmjil  die  Surirella  noch  gut  mit  Objektiven  gesehen,  die  ich  als 
ungenügend  verwarf  und  wieder  auseinandernahm.  Nach  diesen  Er- 
fahrungen  begreift  man,  daas  ich  die  Surirdla  Oemma  unmöglich  als 
Test  für  die  Gfite  der  Objektive  erkennen  kann,  hmg^gen  habe  ich 
mich  ihrer  öfter  cur  ControUe  der  centralen  Emttellung  der  Beleuch- 
tung bedient  Etwas  schwieriger  als  ^  ßwritdUi  i3hMha  erscheinen 
mir  übrigens  die  äurir.  bifr&ns  und  UhrüU* 


XXVI. 

(Jeber  das  Foramen  Qrhito^tempwak  der  amerikimiscben  Affen. 


Beschäftigen  wir  uns  mit  geographischer  Zoologie ,  so  finden  wir 
das  Gesetz,  dass  die  Speeles  der  innerhalb  der  Wendekreise  beunatba* 
berechtigten  grossen  Thiertypen  in  ihren  ftiuseren  Gharaeteren  gewisse 
eigenthtimliche  Verschiedenheiten  darbieten,  welche  in  Beziehmig  snr 

Gegend  stehen  in  der  dieselben  leben,  und  je  naeli  denen  sie  der 
Orientalen  oder  der  oecidentalen  Ileniispliäre  angehören,  oder  wie 
man  gewöhnlich  zu  sagen  pflegt ,  der  alten  oder  der  neuen  Welt. 
Dieses  Gesetz  findet  namentlich  seine  Anwendung  auf  die  Affen, 
wovon  jedes  Lehrbuch  der  Zoologie,  das  mit  systematiacber  Classi- 
fication ausgestattet  ist,  Zeugniss  giebt 

Bekanntlich  sind  die  Affen  der  alten  Welt  (eatarrkmtB  von  Oeof-^ 
froy  de  S.  Tlila  ire)  gekennzeichnet  durch  ihre  dünne  Nasenscheide- 
w.md,  durch  5  Backenzähne  auf  jeder  Kieferseite,  durch  platte  ab- 
gerundete Nägel,  Backentaschen  und  Gesässsch Wielen ,  während  die 
amerikanischen  Affen  (jplatyrrhiane$  von  Oeoffroy)  eine  breite  Nasen- 
scheidewand haben,  oft  einen  Gieifacbwanx,  nie  Backentaachen  und 
G^ässschwielen ,  viele  derselben  6  Baekenitiine,  einige  unter  ihnen 
seitlich  susammeDgedrttekte,  spitae  NSgel. 
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Ich  habe  für  die  amerikanischen  Affen  noch  ein  anderes  Kennzeichen 
gefondeo,  das  wegen  aeiner  Allgemeinheit  und  iregen  aeuMi  constanten 
Vcorkommena  ein  enteeheideiides  Ist.  Es  iat  dies  ein  ofteologisclieB 
Merkmal,  das  Tielleicht  auf  den  ersten  Blick  von  untergeordneter  Be- 
deutung erscheint,  dessen  Werth  jedoch  viel  höher  anzuschlagen  ist, 
-  ab  der  eines  blossen  empirischen  Anhaltspunctes. 

Unter  den  osteologischen  Merkmalen,  welche  die  Affen  dem 
Menschen  zoologisch  niheni,  sie  dagegen, yon  allen  anderen  SMnge- 
Ihieren  trennen,  steht  in  erster  Linie  die  TOllstlindige  Trennung  der 

Augenhöhle  von  der  Schläfengrube  mittelst  einer  knüchernen  Scheide- 
wand. Dieses  Unterscheidungsmerkmal  ist  ctmstant  für  die  Affen  der 
alten  Welt,  aber  nach  meiner  Beobachtung  eben  nur  für  diese,  denn 
in  den  Schädeln  aller  Affen  der  neuen  Welt,  ohne  Ausnahme,  kann 
man  in  der  Süsseren  Wand  der  Augenhöhle  eine  kleine  Oeffnung 
erkennen,  deren  GrOsse  innerhalb  gewisser  Grenzen  differirt  Es 
liegt  nun  sehr  nahe,  in  dieser  Oeffnung  das  Aequivalent  der  weiten 
Coramunication  zwischen  Augenliöhle  und  Schläfengrube  zu  erkennen, 
■welche  alle  Säugetliiere,  von  den  Affen  an  abwärts,  besitzen.  Die 
Bedeutung  dieser  kleinen  Oeffnung  als  Analogen  der  grossen  communi' 
eaHo  orbiiO'ten^Kralta  wird  selbstverständlich  nicht  geschwächt  durch 
den  Grttesenunterschied,  welcher  zwischen  beiden  stattfindet,  wenigstens 
nidit,  SO  lange  es  Grundsatz  ist,  in  der  zoologischen  Philosophie 
gleichheitliche  CSiaraotere  unabhängig  von  ihren  Raumdifferenzen  zu 
würdigen. 

Eine  nähere  Auseinandersetzung  der  Oertlichkeit  der  besprochenen 
Oeffikung  wird  zu  deren  richtiger  Beuiiheilung  am  besten  beitragen. 

Bei  den  höheren  Säugethieren  tragen  zur  Bildung  der  äusseren 
Orbital- Wand  der  grosse  KeilbeinflUgel,  das  Stirnbein  und  das  Joch- 
bein bei.  Lietzteres  erfahrt  bei  denjenigen  Säugethieren,  welche  ein 
weites  fora^nm  iMut'Um^poraiU  haben,  die  grVsste  Verminderung 
und  gerade  in  ihm,  in  dem  Nabtrande  seines  Orbital -Theils,  wo 
dasselbe  sieh  «mit  dem  entsprechenden  Keilbeinfltlgelrande  Tereinigt, 
sitzt  die  kleine  Oeffnung,  die  an  den  Schädeln  der  amerikanischen 
Affen  zur  Beobachtung  kommt 
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Ich  habe  dieses  Forsmen  in  alta  Gesohleehlern  der  hmeUhMbea 
Ghnppe  beobaditet,  doch  aeiMr  «Mv  gtlrtoleit  Entwidcfllii^g  bei 
den  Nyctipiliieeiii  imd  swar  in  der  Gattung,  irekhe  den  Lcmvrinen 
nSlier  steht 

HinsichtHch  seiner  La^e  ist  das  beschriebene  Foramen  abhängig 
von  der  Ausdehnung  des  Koilbeinfliigels,  so  z.  B.  steht  es  sehr  hoch, 
findet  sich  fast  in  der  Mitte  der  Orbital- Wand,  in  der  Gattung 
Myoetes,  M'egen  der  starken  Entwickelung  des  KeilbeinflügelS) 
führend  es  &  B.  im  Genus  Callithriz,  das  eine  geringe  Entwickelung 
des  Keilbeinflügeb  leigt,  so  tief  li^,  daas  es  sdiwer  sicfaibar  ist 

Der  uDToUstündlge  Versohlnss  der  Augenhöhlen -ScblSfengruben' 
Wand  der  amerikanischen  Affen  ist  ein  sprechendes  Zeichen  fiir  die 
tiefe  Stellung,  welche  dieselben  in  der  Scala  der  Vierhänder  ein- 
nehmen. Durch  diese  Beobachtung  wird  die  Idee  eines  der  geschätz- 
testen Naturforacher  der  Gegenwart,  nach  welcher  mehrere  Menschen- 
ra^  von  mehreren  entsprechenden  Affen -Gruppen  abauleiten  seieni 
unmöglich,  da  es  ihm  wohl  schirar  werden  mlfehte»  die  Ableitung 
des  amerikanischen  Menschen  Ton  den  amerikanischen  Aifen  au  fbiden* 
Sollte  jedoch  der  für  mich  unglaubliche  Fall  Toritommen,  dass  sich 
das  forameyi  orhito  -  temporale  auch  in  einer  der  eingeborenen  ame- 
rikanischen Menschen  -  Ka^cn  fündCi  so  wäre  dies  zwar  an  und  für 
sich  noch  keiil  Beweis  für  die  Zusammengehörigkeit  der  amerikanischen 
Afibn  und  dieser  hypothetischen  Menschenxa^i  gKbe  jedoch  reichen 
Stoff  fUr  weitere  Fwachung. 
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üeber  die  Form  der  Haarpapille  in  der  Haul  der  Saugelhiere 

und  des  Menschen. 

YorUafige  Mittheilnng 

TOD 

Dr.  Otto  SohrÖn  in  Turin. 


Als  ich  meine  crstea  Injectiona  -  Präparate  über  die  Schwanzhaut 
des  Pferdes  anfiortigte,  war  ich  überrascht  zu  sehen,  dass  die  Papille 
der  Haarwurzel  eine  zopfartige,  gefitosreiche  VerUngerung  in  den 
Gentralcanal  des  Haars  schickte,  welche  bis  zur  Grenze  zwischen 
unterem  und  mittleren  Drittthefl  der  Haarwurzel  reichte.  Nachdem 
ich  mich  an  einer  grossen  Anzahl  von  Präparaten  überzeugt  hatte, 
dass  dieses  Verhültniss  für  die  Schwanzhaare  des  Pferdes  ein  con- 
stantcs  sei,  machte  ich  vergleichende  Untersuchungen  über  Grosso 
und  Form  der  Haarpapille  bei  anderen  Säugethieren  und  beim  Men- 
schen, welche  mir  das  Resultat  lieferten,  dass  die  Lünge  der  Haar- 
papille unabhängig  ist  von  der  LKoge  der  Haare,  dagegen  in  geradem 
TerliiatniaB  steht  zu  ihrer  Dicke. 

Während  z.  B.  die  Papille  in  den  längsten  Kopfhaaren  des 
Menschen  ein  kleines  Knöpfchen  bildet,  dessen  L'angendurchraesser 
den  Breitendurdunesser  um  das  Doppelte  Uberragt,    ist  dieselbe 
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schon  im  Barthaar  des  Mannes  verhÜltnissmSssig  viel  grösser  und 
seigt  fiiflt  «oflsohlieBalich  die  nach  oben  in  eine  Spitie  anslaafende 
KcgeUSnm 

In  den  ScKwanzbaaren  des  Pferdes  rdcht  die  Papille,  ^e  ich 

bereits  oben  erwähnt  habe,  bis  snr  Grense  des  unteren  und  mittleren 
Dritttheils  des  Haarbalgs,  während  die  Papille  der  Schnauzborsten 
der  Katze  hiiufig  das  zweite  Dritttheil  überschreitet  und  mit  mehreren 
langgestreckten  Gefässästen  ausgestattet  ist,  welche  im  oberen  £nde 
der  Papille  schlingenförmig  umbiegen. 

Niheres  hierttber,  sowie  Uber  den  von  Moleschott  schon 
beschriebenen  seUigen  Bau  der  Papille,  Qber  das  Breiten -Wachsdram 
des  Haars  vom  Oentraleanal  aus,  und  über  die  Theilong  der  Rinden- 
zellen in  den  tiefsten  Theilen  der  Haarzwiebel ,  werde  ich  in  kurzer 
Zeit,  bei  YeröÖcntlichung  meiner  Untersuchungsresultate  über  die 
normale  und  pathologische  Haut,  mittheilen. 

Turin,  6.  Mai  1864. 


xxvni. 

Ueber  swei  noch  niclit  beichriebene  paarige  Organe  in  der 

Halsgegend  von  Ainmocoetes. 

Vorläufige  Miktheilung 

▼OB 

Dr.  Otto  8ohr6n  in  Turin. 


Dieselben  iicgcii  in  der  Bauchflüche,  bedeckt  von  der  Haut  und 
der  dünnen  Hiilsnuisculutur  am  unteren  Ende  des  Kienienapparats. 

Das  eine  dieser  beiden  Organe,  Avelchcs  der  Mittellinie  zunächst 
liegt,  stellt  eine  paarige  eompooirto  Drüse  dar.  Sie  bestobt  aus 
mehreren  SKcken,  deren  Xvaaere  BcgrenEungewend  viele  radilre  Fork- 
«sitie  nach  dem  Inneren  schickt,  FortsätEe,  die  sieh  im  Centrum  der 
Drüse  nicht  Tereinigen ,  sondern  ein  freies  Ende  haben  und  die  ihrer 
ganzen  Länge  nach  mit  einem  cylindrischen ,  oder  besser,  conischen 
Epithel  besetzt  sind.  Jedes  der  beiden  Drüsenapparatc  hat  einen  Aus- 
fiibrungsgang.  Beide  Ausfuhr ungägUoge  vereinigen  sich  um  in  den 
Magen,  (oder  unteren  Theil  des  Oesophagus?)  sn  münden. 

Das  »weite  dbenfalls  paarige  Oiigan,  liegt  etwas  nach  answürts 
von  dem  eben  beschriebenen  und  bestobt  ans  einem  knopfrunden  Kndt- 
chen  von  drca  1/3  Millimeter  Durchmesser.  Das  gsiise  Organ  besteht  aus 
sehr  grossen  Zellen,  deren  starke  Membran  enorme  Porencanäle  trägt 
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Da  ich  bis  jetzt  keinen  AnsfÜhnmgsgaDg  dieses  kleinen  Or^ians, 
weder  naok  der  Haut,  noch  nach  einem  Eingeweide  finden  konnte, 
so  wage  ich  nicht  dasselbe  für  eine  Drüse  au  erklären,  umsoweniger 
als  mir  meine  gegenwärtigen  Untersuchungsresnltate  über  Porencanal- 

Zellen  verbieten,  das  Vorkoiuiuon  von  l*uienc.inälen  in  Drüscnzellen 
anzunehmen,  da  bowulil  die  Hautdrüsen  als  die  Darmdriisen  des  Men- 
schen inid  aller  Säugethiere ,  die  ich  darauf  untersuchte,  dieselben 
nicht  erkennen  Hessen,  wUhrend  die  Malp.  Zelle  und  die  Epithebelle 
des  Darms  dieselben  oonstant  aeigt  Auf  die  Wichtigkeit  dieses 
morphologischen  Unterschiedes  «wischen  DrOsenzelle  und  Hautcelle^ 
oder  resp.  Epithelselle,  werde  ich  später  zurttckkommen. 

Hinsichtlich  der  beiden  an<]i:eftihrten  (Organe  habe  ich  noch  zu 
erwähnen,  da.ss  es  nur  bis  jetzt  nicht  gehmgen  ist,  dieselben  durch 
eine  macroscopischc  Präparatiun  isolirt  darzustellen,  sondern  dass  ich 
dieselben  nur  in  ganzen  Quersohnitteni  die  ich  zum  Zwecke  ver- 
gleichender Untersuchungen  Uber  P«iromy«m  ßu»,  und  ^miiiocoefes 
in  grosser  Menge  angefertigt  habe,  besitze.  Solche  Schnitte,  wenn 
sie  die  gnnxe  Breite  des  Thiers  umfassen,  und  wenn  man  hinreichend 
geübt  ist.  dieselben  in  ununtcihrochenor  Reihcntblge  nnzulti tiiivii, 
gcwnliron  den  Yortheil ,  dass  sit-  die  Lngevorhältnissc  der  Eingeweide 
zu  einander  iu  vieler  Beziehung  deutlich  erkennen  lastteu,  und  dass 
durch  sie  dein  Unbekanntbleiben  kleinerer  Organe  gegen  wWtnis»- 
milssig  geringen  Zeitauftvand  voi*gebeiigt  wird. 

Näheres  hierüber  werde  ich  mittheilen,  sobald  es  mv  meine 
Verpflichtungen  gegen  Haut  und  Eierstöcke  der  Säugetliiere  und  des 
Menschen  orlauhen. 

u  I  i  n  ,   G.  Mai  lfci64. 
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lieber  den  NuUeffect  inlermiUirender  Netzhautreizungcn. 

Von 

Prof.  Smst  Br&elra  ^ 


L 

Es  ist  ein  von  Tal  bot  aufgestellter  2)  und  von  Plateau  e\])0- 
rimentell  bewiesener  3)  Lehrsatz,  dass  die  Wiikuugsgi'öfise  eines  rc^cl- 
roilBsig  intermittirenden  Netzbautreizcs  derjenigen  eiii^s  eontinuirlielien 
und  eonstanteD  Beizes,  für  welchen  in  derselben  Zeit  f&r  dasselbe 
Netabantareal  dieselbe  Licbtmengo  derselben  Art  verbrandit  wird,  00 
lange  gleich  sei,  als  die  Intermissionen  kurz  genug  sind,  um  fttr  die 
Beobachtung  vollständig  zu  verschwinden.  Tal  bot  gründete  liierauf 
ein  neues  pholonietrisches  Princij),  und  Plateau  bewies  die  Richtig- 
keit dieses  Princips,  indem  er  zeigte,  dass  eine  schnell  gedrehte 
Scheibe  mit  schwarz  und  wdssen  Sectoren  und  ein  Blatt  von  dem 
Papier,  aus  dem  die  weissen  Seetoren  geeehnitten  waren,  dann  gleich 
hell  erschienen,  wenn  das  Quadrat  des  Abstandes  der  ersteren  von 
der  Licht|ieDe  adi  veEhieli  mm  Quadrate  dos  Abstandes  des  letzteren 

« 

Au  den  Sitzungsberichten  der  mathematisch  •  naturwissensoluiflllelieB  Kkuae 
der  Wiener  Alradomto  der  WlMeaeebaflea  Tom  Herrn  Terteer  ndtgetiieilt» 
<)  Philotophieal  IfegMiae  Ser.  m.  Vol.  V.  p.  381. 

^  BaUctin  de  l'ocad.  roy.  des  aetenoet  et  dee  beBee  leliree  de  Braxelle«  IflSS, 
Mo.  3,  p.  52  und  N«.  3,  pb  (Ml 
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TOD  der  Lichtquelle}  wie  die  summirte  Breite  der  weissen  Seotoron 
zur  Kreitperipherie. 

Betrachten  wir  diese  Thatsachc  im  Lichte  der  von  Fcchncr 
in  neuerer  Zeit  für  die  Intensität  der  Empfindung  aufgestellten  For- 
mel,  so  fällt  es  sofort  in  die  Augen,  da^s  durch  das  Drehen  der 
Scheibe  der  Nutzeffect  des  Reizmittels  vermehrt  worden  ist  . 

Aus  Versuchen,  die  theils  von  Fechner  selbst,  thcils  von 
anderen  Beobachtern  nnfrestellt  waren,  hatte  sich  ergeben,  dass  Ver- 
änderungen der  objectivcn  Uelligkeit  im  Allgemeinen,  wenn  sie  weder 
nach  oben  noch  nach  unten  eine  gewisse  Grenze  Uberschreiten,  ohne 
£infiu88  sind  auf  unser  UnterscheidungsTeimligen  ftir  kleine  Differenzen 
der  Helligkeit,  so  dass  wir  z.  B.  die  Helligkeitsunterachiede  einer 
Wolke,  wenn  wir  sie  durch  ein  nicht  aUzu  dunkles  Londonsmoke- 
Glas  betrachten,  noch  ganz  eben  so  vollständig  wahrnehmen,  wie 
mit  freiem  Auge.  Die  kleinsten  Unterschiede  ohjeetiver  Helligkeit 
also,  die  wir  jedesmal  wahrnehmen,  wachsen  geradlinig  mit  eben 
dieser  objectiven  Helligkeit.  Indem  nun  Fechner  die  Zuwachse  an 
Lichtempfindung,  welche  solchen  eben  noch  wahrnehmbaren  Unter- 
schieden der  objectiven  *  LichtstSrke  entsprechen,  als  Empfindungs- 
differentiale behandelt,  stellt  er  die  Gleichung  auf 

in  der  y  die  Lichtempfindung  und  ß  die  objective  Helligkeit  bedeutet 

Durch  Integration  erhält  er 

y  ^  K  log,  neu.  ^  +  C, 

dann  bestimmt  er  die  Integrationsconstantc  nach  der  Voraussetzung, 
dass  7  =  0  seui  würde,  wenn  ß  auf  den  sehr  kleinen  Werth  b  einer 
eben  nicht  mehr  wahrnehmbaren  objeetiven  Lichtatlirke  herabsinken 
sollte,  und  erhIÜt  so 

Y  =s  ÜT  flog,  noL  ß  —  log,  not  b) 

I 

als  Ausdruck  für  die  Intensität  der  subjectiven  Lichtempfindung  y, 
die  durch  die  objective  lachtstärke  ß  verursacht  wird. 
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Bleiben  wir  bei  dieser  einfachsten  Form  der  Gleichung  stehen, 
wie  sie  den  ErscbeinungeD  bei  mittleKen  Idchtstttrken ,  mit  denen 
-wir  ei  «Hein  zu  thun  haben,  genUgt 

Nennen  wir  das  Areal  des  Netzhantbildes,  das  nns  von  der 
Scheibe  erwitchst,  m  und  q  den  Faelor,  mit  den  wir  die  summirten 
Breiten  der  weissen  Sectoren  multiplicircn  müssen ,  um  die  Rreis- 
peripherie  zu  erbaltcn.  Neuneu  wir  ferner  3  die  Summe  der  Licht- 
empfindung bei  ruhender  Scheibe  und  die  Summe  der  Licht- 
empfindung  bei  schnell  gedrehter  Scheibe,  so  ergiebt  sich 

i  =  ~  7  =  y     (log.  naU  ß  —  hg.  nat.  bj 

^  =  m^i  =i  mK  (log,  nat,  -j-  —  log. nai,  h). 

Als  die  einfachste  Annahme  erscheint  nun  die,  doss  beim  schnel- 
leren und  schuelloren  Dreiieu  der  Nutzetiect  zunehme,  bis  er  endlich 
in  dem  Augenblicke,  wo  das  homogene  Grau  erscheint,  das  Maximum  d| 
erreicht  und  von  da  an  constant  bleibt. 

Dies  stimmt  aber  nicht  mit  der  Er&hnmg  Uberein.  loh  habe 
Tiehnehr  die  gans  nnsweifelhafto  Empfindung,  dass  das  MaTimum 
bereits  früher  erreicht  werde,  und  yon  da  ab  eine  geringe  Abnahme 
eintrete,  bis  beim  Erscheinen  des  homogenen  Grau  die  Empfindung 
wie<ler  constant  wird. 

Man  wähle  eine  Drehscheibe,  auf  der  Schwarz  und  Weiss  zu 
gleichen  Theilen  aufgetragen  sind,  aber  in  Terschiedenen  Ringen  in 
einer  Tersohiedenen  Anaahl  von  Seetoren  vertheilt,  und  awar  so, 
dass  die  Zahl  der  Abwechslungen  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie 
hin  steigt  (Fig.  1).   Dreht  man  eine  solche  Scheibe  so  langsam,  dasa 
man  an  den  inneren  Ringen  noch  die  schwarzen  und  weissen  Unter- 
brechungen unterscheidet,  und  zugleich  so  schnell,  dass  dio  äusseren- 
gleichmUssig  grau  erscheinen,  dann  wird  man  hcnierken,   dass  sich 
awischen  beiden  ein  oder  z^vei  Ringe  so  darstellen,  dass  sie  weder 
sehwan  und  weiss,  noeh  gleichmSssig  grau  gesehen  werden,  sondern 


'i  Die   weiteren  Entwickelungen ,   die  sie   erfahren  hat,  »ielie   in  Fochners 
Psychophysik  und  hei  Ilclmholtz  in  dessen  physiologUcher  Optik. 
IIOLKSCHOTT,  Uat«nacJ>HJ>cciL  IX. 
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mehr  oder  weniger  farbig  und  flimmernd.  Dreht  man  schneller,  so 
rückt  die  ErscheiDimg  gegen  das  Centmm  Tor,  d.  b.  der  äusserste 
der  flimmernden  Ringe  wird  gleichroSssig  gran,  und  statt  dessen  fiingt 
der  nXchstfolgende,  auf  dem  früher  Schirarz  und  Weiss  mit  einander 
abwechselten,  an,  Farben  zu  zeigen  und  zu  flinmiem.  Dreht  man 
langsamer,  so  wiid  natiirlirh  die  Erscheinung  in  analoger  Weise 
gegen  die  Peripherie  hin  versrhohen.  Heohachtet  man  einen  einzelnen 
Ring,  indem  man  allmählich  immer  schneller  dreht,  so  sieht  man, 
wenn  das  Flimmern  beginnt,  Violet  und  Gelb;  dreht  man  wiederum 
geschwinder,  so  wird  das  Violet  heller;  beschleunigt  man  noch  mehr, 
so  geht  es  in  Himmelblau,  das  Gelb  in  Orange  über.  Bei  weiterer 
Beschleunigung  nimmt  das  Flimmern  ab,  es  macht  sidi  ein  demlieh 
lichtes,  etwas  fleckiges  (xraublau  als  allgemeine  Farbe  geltend,  und 
dies  geht  bei  noch  sclinellcrem  Drehen  in  ein  neutrales  Grau  von 
etwas  geringerer  Helligkeit  übei*,  um  sich  dann  nicht  mehr  zu 
▼erändem. 

Das  Entstehen  von  subjectiven  Farben  durch  schwarze  und  weisse 
Abwechslungen  ist  eine  zuerst  von  Fechner  besehriebene  und  seit- 
dem allgemein  bekannte,  wenn  gleich,  wie  schon  Fechner  wusste, 

nicht  fiir  alle  Individuen  in  derselben  Weise  wahrnehmbare  Erschei- 
nung, die  man.  wir  \vir  später  sehen  werden,  nicht  ganz  erschöpfend, 
aus  dem  unglcichzeitigen  Eintreten  und  Vergehen  dor  vcrsolu'cdenen 
durch  die  verschiedenen  Strahlen  des  weissen  Lichtes  erregten  Farben- 

♦ 

empfindungen  oder  aus  dem  zeitlichoi  Auseinanderfalleu  ihrer  Mazima 
erklärt  Auf  diese  ErklSrung  werde  ich  spKter  zurfickkommen. 

Das,  worauf  es  uns  hier  zunächst  ankommt,  ist  die  ungleiche 
Intensität  der  Lichtempfindung  im  Allgemeinen,  die  sich  bei  verschie- 
denen Drehungsgeschwindigkeiten  zeigt.  Für  mi<li  ist  der  Ring  am 
hellsten,  wenn  das  \  iolct  eben  in  Blau  übergeht.  Beim  schnelleren 
Drehen  nimmt  fiir  mich  die  Helligkeit  schon  etwas  ab,  bei  lang- 
samerem habe  ich  nicht  hinreichend  das  Gefühl  der  Ck>ntinuität  des 
Lichteindruckes,  um  mir  ein  Urtheil  Über  die  Helligkeit  des  Ringes 
im  Allgemeinen  zu  bilden. 

Man  mag  einwenden,  dass  man  zwar  zwei  Abstufungen  derselben 
Farbe  leicht  und  sicher  in  Rücksicht  auf  ihre  Helligkeit  vergleichen 
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könne,  dass  dies  aber  schwer  und  unsicher  werde,  sobald  es  sich 
danim  handelt,  eine  graue  mit  einer  farbigen,  ja  Heckigen  Olierfläche 
zu  vergleichen;  andererseits  wird  man  aber  auch  zugeben,  dass  hier, 
wo  es  sich  um  ein  Maas  der  subjectiven  Empfindung  handelt,  auch 
die  subjectiye  Empfindung  richten  muss,  and  diese  entscheidet  sich  in 
unserem  Falle  um  so  deutlicher,  je  stärker  die  Beleuchtung  ist 

Kaehdem  ich  mich  hiervon  ttberzeugt  hatte,  suchte  ich  die  An- 
sah! der  Lichteindrücke  in  der  Secunde  zu  bestimmen,  bei  der  ich 
die  Empfiiuluiig  der  grossten  Helligkeit  hatte.  Meine  Scheilien  wurden 
gedreht  mittelst  eines  Schnurlaufes,  der  um  eine  kltiiie  an  der  Axo 
feste  Uobucheibc  und  um  eine  grosse,  schwere  Holzscheibe  ging,  die 
mittebt  einer  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  und  durch  ihr 
betrilchtliches  Trilgheitsmoment  zugleich  den  Dienst  eines  Schmmg- 
rades  leistete.  War  die  Geschwindigkeit  erlangt,  die  mir  för  emen 
bestimmten  Ring  die  richtige  schien,  so  wurden  unter  steter  Beob- 
achtung des  Ringes  die  Umdrehungen  eine  Minute  lang  gezählt.  Die 
Anzahl  der  LichteindrUcke  in  der  iSecunde  ergab  sich  dann  nach  der 
Formel 

worin  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  der  Minute,  q  die  Anzahl 
der  weissen  Felder  des  Ringes  und  e  das  VerhSltniss  der  Peripherien 

bedeutet,  auf  denen  sich  der  Schnurlauf  bewegte.  Dieses  Verhältniss 
betrug  bei  meinem  Apparate  =  5-76. 

Ich  stellte  meine  Versuche  mit  Scheiben  an,  die  180  Millmi. 
Radius  hatten,  und  deren  Zeichnungen  auf  Taf.  I  und  II,  Fig.  1 ,  2 
und  3  abgebildet  sind. 

Da  bekanntermassen  auf  die  Resultate  derartiger  Beobachtungen 
'  die  Beleuchtung  nicht  ohne  Einfluss  ist,  so  sind  für  die  nachfolgenden 
Tabellen  nur  Zahlen  verwendet,'  welche  in  Versuchen  gewonnen 
wurden,  die  ich  sämmtlich  hinter  einander  an  einem  hellen  November- 
morgen  anstellte.  £s  ist  ferner  ausschliesslich  an  Ringen  beobachet, 
die  nur  zwei  oder  vier  weisse  Sectoren  hatten,  weil  dann  der  grösseren 
Geschwindigkett  halber  die  Bewegung  mit  den  verwendeten  Hilfs- 
mittehi  leichter  gleiehfönnig  erhalten  werden  konnte.  Es  ergab  sich 
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Scheibe  L 

n                    f  m 

H  T 

46                   4  17-87 

89  2  17-09 
91                   2  17*47 

Scheibe  IL 

fi                   {  m 

46  T  17-67 
48  4  18-43 
80                  2  IS*8< 

90  2  17*38 

Scheibe  IIL 

n                   q  X 

43           T  ifSi 

47  4  18-05 
84  2  1613 
88                  2  1«*90 


Das  Mittel  ans  allen  diesen  Vemichsresiiltaten  ist  17*43;  scfaeicfen 

wir  aber  den  Versuch,  der  15'36  ergab,  als  offenbar  mit  einem 
grüsberen  Fehler  behaftet  aus,  so  steigt  das  Mittel  auf  17-6. 

Der  liing,  welcher  dio  doppelte  Anzahl  von  8ectoren  hattet 
aseigte  sich  immer  gleichmäaaig  grau,  aber  schon  bei  einer  geringen 
Yerlangsamnng  wmrde  er  eist  sehmMjh,  dann  stKrker  fleckig,  so  dass 
also  die  Zahl  der  Reiaongen,  welche  das  Maximum  Ton  Hell^eit 
gab,  um  etwas  mehr  betrug,  als  die  HKlfte  Ton  det jenigen,  welche 
die  Anzahl  der  Reizungen  angab ,  die  fiir  meine  Augen  und  meine 
Versuchsbedingungen  noth wendig  waren,  uui  jede  Spur  der  Unter- 
brechungen vollständig  auszulöschen. 

Dies  die  unmittelbaren  Resultate  der  Versuche;  wenden  wir  uns 
nun  acur  Erklärung  derselben. 

IL 

Die  Fe  oh  n  erwache  Formel  ist  eine  empirische;  sie  hat  ihre  Basis 

nur  in  Versuchsresultaten,  sie  macht  keinerlei  Voraussetzungen  Aber 
die  inneren  Vorgänge  des  Nervensystems.    Fragen  wir  nach  dem 
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Grunde,  aus  welchflm  durah  das  Drehan  der  NnteeffiBct  fiberhaiipt 
vaniMhrt  wirdi  so  lautet  die  Antwort  ofeilMur:  Der  nXchste  Gnmd 
ist  der^  dass  wir  die  ZaU  der  AngriflEspinikle  für  den  Reis  Termehren. 

Indem  die  Reizsurmiie  sich  auf  eine  grössere  Anzahl  Ton  reizbaren 
Elementen  verlheiJt,  worden  in  den  einzelnen  die  inneren  Widerstände 
"weniger  hoch  gesteigert,  und  deashalb  ist  der  Nutzeffect  ein  grösserer. 

In  der  That  kann  man  eine  analoge  Wirkung  erzielen,  wenn 
man  die  Summe  der  Angriftpunkte  in  anderer  Weiae  vei^grSasert 
£8  erhellt  dies  unmittelbar  aus  einem  Veraudie,  deaaen  Helmholts 
in  seiner  physiologisehen  Optik  erwXbnt^  Nachdem  er  Plateau*a 
Beweis  fiir  den  Talbofschen  Satz  hesprochen  hat,  fkhrt  er  fort: 
„Ich  selbst  Labe  ausserdem  noch  folgenden  Weg  eingeschlagen.  Wenn 
man  eine  mit  schmalen  schwarzen  und  weissen  Sectoren  bedeckte 
Scheibe  hat,  so  kann  man  eine  scheinbar  gleichmässige  Vertheilung 
dea  Lichtes  der  weissen  Seetoren  über  die  ganie  Scheibe  herror- 
bsingen,  indem  man  swiaofaen  Auge  und  Scheibe  eine  eouTeze  Glas- 
linse bringt,  welche  die  Accommodation  yerhindert.  Steht  die  Pupille 
im  hinteren  Brennpunkte  der  Linse,  so  dass  das  Bild,  welches  die 
letztere  von  der  Scheibe  entwirft,  in  die  Fläche  der  Pupille  füllt,  und 
grösser  ist  als  die  Pupille,  so  erscheint  das  Licht  der  hellen  Sectoren 
gleichmäasig  Uber  das  ganae  durch  die  Linse  gesehene  Gtesichtsfeld 
ansgegeasen.  Nihert  man  di^p^gen  die  linse  der  Scheibe,  ao  sieht 
das  Auge  mehr  oder  minder  scharf  die  einielnen  weissen  und  schwanen 
Sectoren,  so  lange  die  Scheibe  still  steht  Ist  die  Scheibe  in  Be- 
wegung, so  bleibt  die  Helligkeit  gleich  gross,  man  mag  die  Linse 
dem  Auge  oder  der  Sclioibe  näher  bringen ,  woraus  unmittelbar  folgt, 
dass  das  Auge  von  dem  intermittirendeu  Lichte  gleich  stark,  wie 
von  einer  gleichen  Quantitttt  continuirlich  ankommenden  Lichtes 
afficirt  wird.* 

In  dicMm  Anschauen  der  Scheibe  durch  eine  Gouveadinse  hat 
man  die  Wirkung  der  Vermehrung  der  Angrifispunkte  rein  und  fttr. 
sich;  beim  Drehen  der  Scheibe  kommt  aber  noch  etwas  anderes  in 

Betracht,  nämlich  die  Zeit,  während  welcher  jedes  einzelne  Netahaut- 
element  belichtet  und  der  Ruhe  überlassen  wird. 

Die  Erreichung  deb'  Maximums  vcon  Nutaefteot  muss  abhängen 
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erstens  tiavon,  dass  alle  in  Frage  kommenden  Netzhautelemente  gleich 
stark  erregt  worden,  und  zweitens  davon,  dass  in  jedem  einzelnen  die 
Empfindimgssumme ,  welche  man  erhält,  wenn  man  innerhalb  einer 
gegebenen  2j6it  die  fimpfindungsgritoaen  aller  einzelnen  aufeinander 
feigenden  Zeitelemente  atmunirt,  so  gross  sei,  wie  mögliek 

Diese  Eropfindungssumme  isl  fy^t,  worin  y  bei  eonstanter  Ge» 
schwind  igkeit  der  Scheibe  in  stets  gleichen  Perioden  wXcbst  und  ab- 
nimmt .  und  die  Länge  der  Periode  durch  den  zeitlichen  Abstand  je 
zweier  aufeinander  folgenden  Reizungen  bestimmt  wird.  Das  Integral 
ist  also  stets  zwischen  solchen  Grenzen  zu  nehmen,  welche  ein  ganzes 
Vielfaches  der  Periode  swiscbea  sich  einschliessen,  oder  swisoben 
solchen,  gegen  deren  Abstond  die  LSnge  der  Pteiode  als  ▼erschwin- 
dend  Udn  betrachtet  werden  kann.  Für  den  Fall  von  90  und  mehr 
Reisongen  in  der  Secnnde  wird  y  constant,  aber  unsere  früheren  Sr- 
fahnmgen  haben  uns  gelehrt,  dass  f  ijdt  sein  Maximum  bei  17*6 
Reizungen  iu  der  8ecundc  erreicht  und  von  da  an  wieder  abnimmt, 
bis  y  const&nt  wird.  Wenn  man  das  unmittelbar  beobachtete  verfolgt, 
so  bemerkt  man  femer,  wie  bereits  mehrmals  erwähnt  wurde,  dass, 
indem  die  Scheibe  erst  gans  langsam  nnd  dann  allmSlich  schneller 
gedreht  wird,  nicht  allein  die  dunkeln  Seetoren  heller  und  die  hellen 
dunkler  werden,  sondern  dass  sie  sich  f^ben,  und  «war  werden  die 
Farben  immer  lebhafter,  indem  zugleich  die  dunkeln  heller  und  die 
hellen  gesättigter  v.Tr{]cn ,  bis  endlich ,  wenn  die  Geschwindigkeit 
einen  gewissen  Grad  erreicht,  die  Faiben  wieder  an  Sättigung  ver- 
lieren und  einem  erst  fleckigen,  dann  gleichförmigen  Grau  Platz  machen. 

Man  kann  die  von  Fe  ebner  in  die  Psychologie  eingefiihrten 
mathematischen  Symbole  nicht  ohne  willkürliche  Vorraussetsungen  f&r 
die  Sumfnirung  von  Farbenempflndungen  als  qualitativ  Torschiedenen 
anwenden :  wir  müsbcn  uns  desshalb  mit  Woi  ten  über  das  zu  Stande 
komnicn  einer  intensiveren  Empfindung  bei  17 — 18  JEieizungen  in 
der  kSecunde  Rechenschaft  zu  geben  suchen. 

Theilen  wir  zur  leichteren  Uebersicht  alle  Erregungszustände, 
aus  denen  wir  einen  fieitrag  mx  unserer  HeUigkeitaempfindnng  ab- 
leiten können,  in  primäre  und  seeundäre.  Pnnflre  nenne  ich  die- 
jenigen, welche  in  Folge  des  Bq^innens  dee  liehtreises  eintreten, 
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und  wenn  derselbe  dauert,  auch  dauern;  secunilUrc  uonne  ich  solche, 
vrelche  nur  wahrgenommfln  werden,  wenn  der  Lichtreis  aufhört  oder 
Air  kiinere  oder  iXngere  Zeit  onterbrodien  oder  sehr  meridieh  ge- 
schwächt  wird. 

Bfid^en  wir  auf  ein  beschrXnkleH  Feld^  von  welchem  uns  eine 
einfache  8pcctralfarbe ,  z.  B.  inonochrüniatit.ehcs  Roth  zukommt,  so 
beisteht  seine  primäre  Wirkung  darin,  uns  die  Empfindung  Roth  zu 
erzeugen.  Je  länger  wir  dasselbe  anschauen,  um  so  schwacher  wird 
die  Empfindung,  wir  sagen  unser  Auge  werde  für  das  Roth  ermüdet, 
d.  h.  das  Lieht  findet  einen  immer  grösseren  und  grösseren  Wider- 
stand, es  bringt  bei  derselben  IntensitKt  eine  inuner  schwächere  und 
sdiwSchere  Erregung  hervor.  Entfernen  wir  nun  das  Roth  und 
bieten  dem  Auge  weisses  Licht  dar,  fo  erscheint  an  der  Stelle  des 
Roth,  wie  bekannt,  ein  grüner  Fleck,  der  dunkler  ist  als  der  Grund. 
Also  die  Ermüdung  für  das  Rotli  dauert  noch  eine  W  eile  fort .  ohne 
das£  das  Roth  noch  einwirkt.  Auch  das  Roth  in  weissem  Lichte  ist 
es  nioht  oder  doch  nicht  ausschliesslich,  was  die  Ermüdung  unterhilt; 
denn  wenn  wir  die  Augen  bededien,  erscheint  auch  im  Eigenlichte 
derselben  der  dunkle  grüne  Fleek.  Da  nach  lingerem  Anschauen 
die  Ermlidung  nur  noch  sehr  langsam  zunimmt,  so  haben  wir  keine 
Ursache  anzunehmen,  dass  sie  sich  hier  nach  dem  Aufhören  des 
Reizes  noch  merklich  steigere. 

Anders  verhält  es  sich  bei  Reisen  von  sehr  kurzer  Dauer,  bei 
denen  der  grttsste  Theii  der  Wirkung  erst  sur  Erseheinong  kommt, 
nadidem  der  Reis  bereits  an%ehOrt  hat  einsuwirken.  Aber  auch 
hier  werden  wir  immer  sagen  können,  dass  die  Summe  der  inneren 
Widerstände  nach  dem  Aufhören  des  Reizes,  wenn  überhaupt,  doch 
sicher  nicht  lange  mehr  zu,  sondern  bereits  nach  kurzer  Zeit  wieder 
abnimmt,  nach  um  so  kürzerer  voraussichtlich,  je  schwächer  der 
Reiz  war. 

Denken  wir  uns  nun  das  monochromatisch  rothe  Licht  nicht 
oontinnirlich,  sondeni  mit  Unterbredrangen  auf  unser  Auge  wirken. 

Denken  whr  uns  nivttrdertt,  die  Rose,  so  aufeinander  folgen, 
diss  sieh  das  zweite  Mal  die  Empfindung  Roth  entwiokeln  soll, 

w&hreud  der  durch  das  erste  Mal  erzeugte  Widerstand  noch  nieht  ' 


uiyiu^Lü  by  Google 


376 


merklich  abgenommen  hat:  denken  "wir  uns  alsdann  in  einem  an* 
'deren  YerBuche  die  Reizungen  so  aufeinander  folgen,  daas  sich  die 
Empfindung  Roth  ein  sweitea  Mal  entwickeln  soll,  wihrend  der 
durch  das  erste  Mal  gesetate  Widerstand  bereits  merklich  abgenommen 

hat,  so  ist  es  klar,  dass  im  zweiten  Falle  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  ein  grösserer  Nutzeffect  erzielt  werden  wird,  als  im 
ersteren.  Diese  gleichen  Umstände  sind  aber  eben  nur  dann  vor- 
handen, wenn  in  beiden  Versuchen  auch  die  Reize  dieselbe  Dauer 
haben,  und  das  ist  in  den  unseren  nicht  der  Fall.  In  unseren  Ver^ 
suchen  vSchst  die  Dauer  des  Reises  mit  der  Dauer  des  reizlosen 
Intervalles  und  ist  ihr  unter  allen  ümstSnden  gleich.  WShrend  nun 
aber  die  Verlängerung  des  reizlosen  Intervalles  den  Nutzeffect  ver- 
grössert,  wird  derselbe  durch  die  Verlängerung  des  Reizes  vermindert, 
weil,  wenn  ich  mir  den  Reiz  in  seitlich  aufeinander  folgende  Elemente 
aerlegt  denke,  sich  die  Wirkung  des  zweiten  Elementes  schon  unter 
einem  Widerstande  entwickeln  soll,  der  durch  die  beginnende  Wir- 
kung des  traten  Elementes  gesetst  worden  ist 

Da  wir  nun  das  Ckeets  nicht  kennen,  nach  welchem  dieser 
Widerstand  während  des  Reizes  zu-  und  während  des  reizlosen  Inter- 
valles abnimmt,  so  können  wir  auch  nicht  im  vornhinein  angeben, 
bei  welcher  Umdrehungsgeschwindigkeit  die  Summe  der  verlornen 
Kräfte,  wenn  ich  diesen  Ausdruck  hier  anwenden  darf,  ein  Minimum  ist. 

Nehmen  wir  jede  andere  Spectralfarbe,  so  habea  ^  auf  sie 
daaselhe  Baisonnement  ansuwenden,  wie  auf  das  Hoih.  Es  geUngt 
uns  also  nicht,  aus  der  primären  Wii^ung  der  einzelnen  Componenten 
des  Weiss,  jede  für  sich  betrachtet,  eine  Erklärung  unserer  Versuche 
abzuleiten.  Andererseits  küniicn  wir  auch  nicht  behaupten ,  dass  sie 
in  solcher  nicht  theilweise  zu  suchen  sei.  Dass  sie  darin  nicht  aus^ 
schliesslich  gesucht  werden  dürfe,  wird  sich  in  der  Folge  ergeben* 
Ueber  die  combinirten  Wirkungen  der  Componenten  des  Weiss  wissen 
wir  sehr  wenig.  Wir  wissen,  daas  sie  gleichzeitig  auftretend  eine 
Summe  bilden,  aber  auch  daas  dabei  der  Charakter  der  Empfindung 
so  Terindert  Ist,  dass  sich  uns  kein  Mittel  mehr  darbietet  su  heur^ 
theilen,  ob  diese  Summe  durch  einfache  Addition  entstanden  sei:  ja 
es  ist  sogar  keineswegs  wahrscheinlich,  dass  dies  der  Fall.   Die  An- 
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nähme,  dass  die  subjective  Helligkeit  des  Weiss  erhalten  werde  durch 
einfache  Addition  der  Empfindungen,  welche  uns  durch  jede  einaelne 
der  Speetr«l£urben  eneugt  worden,  Ist  wahneheinlieh  eben  ao  nn- 
riebtig  alfl  die,  dam  die  Empfindung  des  Weiss  einer  objeetiTen 
Helliglroit  entsprecbe,  die  dnreh  Addition  der  objeetiTen  Helligkeiten 
sUinmtlichcr   Spectralfarbcn  erhalten  wird.    Wir  -mssen,   dass  jede 
Farbe  die  Netzhaut  für  sich  selbst  mehr  als  fiJr  andere  enniidet,  aber 
wir  wissen  nicht,  in  welchem  Grade  bie  dieselbe  für  andere  ermüdet 
Den  eindgen  empirischen  Anhalt  möchte  man  in  den  in  den  flim- 
memden  Ringen  erscheinenden  Oomplementäriarben  snohen.  Es  ist 
bduutmt,  dass,  wie  die  Maler  sagen,  Complementiirfarben  einander 
heben,  Naehbarfarben  aufeinander  drOclcen.   Man  kannte  nun  denken, 
der  Ring  mit  i7-6  Unterbrechungen  in  der  Secundc  erscheine  uns 
nur  wegen  der  in  demselben  auftretenden  lichten  Complemcntärfarben 
heller.    Wenn  man  indessen  näher  auf  die  Sache  eingeht,  wird  man 
es  doch  sehr  zweifelhaft  finden,  ob  dem  wirklich  so  sei.    Durch  das 
Nebeneinandersetzen  von  CompiementXrfarben  wird  nttmlich  nicht  so- 
wohl die  allgemeine  Empfindung  der  Helligkeit,  als  vieknehr  die 
specifische  Empfindung  der  einzelnen  Farben  und  ihres  Unterschiedes 
gest^gert.    Grün  neben  Roth  gesetzt,  macht  das  Roth  nicht  heller, 
sondern  mehr  roth ,  lUs.st  es  gesättigter  erscheinen,  d.  h.  weniger  ge- 
mischt mit  neutralem  Grau  von  der  entsprechenden  Lichtstärke  als 
es  unter  anderen  Umständen  erscheinen  würde.   Die  Helligkeit,  in 
der  jede  der  Farben*  erscheint,  wird  TorraussichtUch  nur  bedingt 
werden,  durch  ihre  dgene  objectiTe  Helligkeit  und  durch  die  objeetiTe 
Heiligst  der  Complementilrfiurbe,  mit  der  sie  zusammen  gesehen 
wird.    Es  kann  also  eine  Farbe  in  der  Nachbarschaft  ihrer  Comple- 
mentäi-farbc  sogar  dunkler  als  unter  anderen  Umständen  erscheinen. 
Legen  wir  ein  duiikelvioletes  Quadrat  auf  einen  ihm  complcmentären 
hell  grünlich  -  gelben  Grund,  so  erscheint  es  'darauf  stärker  gefärbt, 
aber  dunkler  als  auf  einem  schwarzen  Grunde.    Freilich  erscheint 
aneh  der  gelbe  Grund  daneben  heller,  aber  es  kann  durch  diese 
Contraste  in  der  HeUig^ratt  nebenanander  stehender  Farben  doch  im 
Ganzen  an  Nutseffect  nur  eiogebüsst  werden,  indem  der  grösste  stota 
dann  erzielt  wird,  wenn  alle  Norvenelemente,  welche  überhaupt  m 
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Betracht  kommen,  mOgHclist  gleich  etark  erregt  smcL  So  lange  man 
also  nicht  nachweisen  kann,  dass  nebeneinanderstdiende  CoroplementXiv 

farben  sich  nicht  nur  in  Rücksicht  auf  das  Specifischc  der  Farben- 
empfindung, sondern  zugleioli  bezüglicli  der  subjectiven  Lichtstärke, 
und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  ihr  objcctives  Uelügkeitsverhältaifis 
heben,  so  lange  können  wir  aus  dem  Nebencmandererscheinen  von 
Complementiürfarben  in  onserem  Versudie  die  ErklMrung  dessdben 
nicht  mit  Bestimmdieit  herieiten. 

Es  ist  rnJiglich ,    dass   in   der  Runtfarbigkeit   des  betreffenden 
Ringes  mit  ein  Motiv  liegt  ihn  für  heller  zu  halten,  aber  es  ist  nicht 
gewiss,  und  das  Folgende  wird  uns  belehren,  dass  wir  keineswegs 
hierin  ansschliesslich  oder  auch  nur  hauptsächlich  die  Erklärung' 
unserer  Erscheinung  su  suchen  haben. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  dieselbe  in  den  secundSren 
Erregungszuständen,  zu  welchen  wir  jetzt  übergehen,  offen  zu 
Tage  liegt. 

Ich  habe  in  meinen  Untersuchungen  Uber  subjectiTe  Farben 
die  Nachbilder,  die  sichtbaren  Symptome  der  secundXren  Zustünde, 
in  drei  Arten  getheflt:  in  positive  gleichgefitrbte,  in  positive  com- 
plementitrgefllrbte  und  in  negative  complementärgeförbte,  wobei  ich 

mit  den  Ausdrücken  positiv  und  negativ  ganz  denselben  Sinn  ver- 
band, welchen  man  in  der  Photographie  damit  verbindet,  indem  man 
positiv  das  Bild  nennt,  in  welchem  bell  ist,  was  im  Objecto  hell 
war,  und  dunkel  ist,  was  im  Objecto  dunkel  war;  während  man 
negativ  das  Bild  nennt,  in  welchem  das  dunkel  ist,  was  im  Objecto 
hell  war  und  umgekehrt  Die-  negativen  complementärgeßirbten  Nach- 
bilder, deren  gründliche  Kenntniss  wir  namentlich  Fe  ebner  ver- 
danken, zeigen  an,  dass  die  betreffende  Netzhautpartie  abgestumpft 
ist  gegen  die  P\irbc,  zu  der  sie  du'ect  erregt  wurde,  aber  nicht  oder 
doch  bei  weitem  nicht  in  solchem  Grade  gegen  andere  Farben. 

Da  diese  Bilder  sSmmdich  Ahstnmpfungsbilder  sind,  so  kdnnen  ' 
wir  von  ihnen  keuMn  Zuwaebs  an  Uehtempfindung  herleiten. 


1)  Denksdiriftan.  Bd.  III,  p.  9ft. 
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Die  positiTen  gleichgefllrbteii  Nadibüder,  eracbeineii  nur  bei  ab- 
gehaltenem ocler  gedämpftem  äussern  Liebte,  und  die  Ünterempfind- 

licbkeit  für  dasselbe  liort  während  ihrer  Dauer  nicht  auf;  denn  wenn 
man  äusseres  Licht  in  einiger  Menge  in  das  Auge  hineinlässt,  so 
ficblligt  das  positive  gleicbgefSeirbtc  Nachbild  in  ein  negatives  coraplo- 
mentiigefiürbtaa  mn;  so  dass  aich  ako  hier  daa  Auge  unterempfindlich 
«dgt  gegen  objeetivea  licht  von  deraelben  Farbe,  wddie  es  aabjeetiT 
empfindet  Dieselbe  merkwürdige  Ersoheinung  zeigt  sieh  auch,  wenn 
daa  Auge  durch  gemischtes  Licht  erregt  worden  ist  und  dann  das 
positive  Nachbild  verschiedene  Farben  nacheinander  zeigt  Jede  ein- 
zelne schlägt  beim  Versuche  das  Bild  auf  einen  hellen  Grund 
SU  projiciren  in  ihr  Gomplement  um,  während  das  Bild  zugleich 
negativ  wird. 

Abgesehen  daven,  dass,  wie  wir  dies  bereits  berücksichtigt  haben, 
die  Lichtempfindung  den  Reis  stets  um  etwas  fiberdauert,  kommt  nach 
kunT^Sbrenden  Keisen  mittlerer  Lichtstärke  von  positiven  gleich« 

gefärbten  Nachbildern   nichts   zur  Erscheinung,   und   wo   sie  nach 
stärkeren  Reizen  auftauchen,  wieder  verschwinden  und  wieder  auf- 
tauchen, sind  die  Phasen  und  Intervalle  unregelmässig  und  im  Ver- 
hiltniss  zu  unserer  Periode  von  ^/gg  Secunden  sehr  lang,  so  dass  wir 
diese  Nachbilder  schon  desshalb  nicht  sur  Erklärung  unserer  £r^ 
scheinung  herbeiziehen  dftrften.  Dagegen  mtissen  wir  die  positiven 
eomplementXrgefilrbten  Nachbilder  näher  in*s  Auge  ftssen.   Da  diese 
wegen  ihrer  sehr  kurzen  Dauer  leicht  Ubersehen  werden,  und  Uber- 
haupt weniger  allgemein  bekannt  sind  als  die  bisher  besprochenen, 
80  muss  ich  kurz  der  Umstände  erwähnen,  unter  denen  sie  bisher 
gesehen  worden  sind.   Der  erste,  der  ein  solches  Nachbild  deutlich 
und  so,  dass  es  mit  keinem  von  anderer  Art  verwechselt  werden  kann, 
beschrieben  und  abgebildet  hat,  ist  Porkyfie.    Es  zeigte  sich  ihm 
beim  mässig  raschen  Schwingen  aner  glühenden  Kohle  daa  vordere 
BtOck  der  Bahn  roth,  dann  folgte  ein  kurzes  dunkles  Intervall  und 
dann  ein  grünes  Bahnstück,  welches  sich  gleichfalls  noch  hell  gegen 
den  dunklen  Grund  absetzte  <). 

^  Bailiigtt  snr  KeantQ]«  d«  Stheas  In  fabjMlETer  Hiiitl«lil.  Berlin  IW.  8^* 
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loh  habe  mir  spttfeer  em  pofittiTOs  oomplemeatilr  giefilrhtes  Naoh- 
bfld  in  grosser  Deitdichkeit  und  SohSrfe  dadurch  zur  Anschauung 
gebracht,  das«  ich  eine  helle  Lichtflamine  in  9  ZoU  Entfernung  eine 
Zeit  lang  durch  ein  rothes  Glas  ansali  und  dann  schnell,  aber  oline 
den  Augapfel  mit  den  Augenlidern  zu  drücken,  die  letzteren  schloss. 
Ich  sah  dann  in  dem  Augenblicke ,  y^o  dies  geschehen  war,  eine 
helle  grüne  scharfbegrenzte  Flamme,  in  der  diejenigen  Partieen  deut* 
Udi  dunkler  iraren,  -welche  sich  auch  in  der  objectiven  Flamme  als 
die  UchtBohwXcheren  geseig^  hatten.  Die  Ersdieinung  ist  hei  mir 
▼on  bedeutender  LichtslKrke,  und  nur  ihre  Blflchtigkeit  aetit  ihrer 
Beobachtung  einiges  Hinderniss  entgegen. 

Öpäter  hat  Aubert  („Ucber  die  durch  den  elektrischen  Funken 
erzeugten  Nachbilder''  in  Molcschotts  Unters,  zur  Naturlchre  dos 
Menschen  und  der  Thiere,  Bd.  V,  &  297)  sowohl  vom  elektrischen 
Funken  als  auch  vom  Kensenlichte  unter  Anwendung  eines  rothen 
Qlases  dieses  Bild  gesehen.  Auch  Helmholta  beobachtete  positive 
complemenllbrgeßbrbte  Nachbilder,  abor  unter  wesentlich  anderen  Um- 
ständen, nämlich  nachdem  da.^  objective  Licht  schon  längere  Zeit  — 
mehrere  Secundcn  —  aufgeliört  hatte  einzuwirken.  Ich  naiss  es  dess- 
halb  unentschieden  lafisen,  ob  Helm  hol  tz  und  ich,  'wenn  wir  vom 
positiven  complementirge&rbten  Nachbilde  reden,  identische  Dinge 
im  Auge  haben. 

Schon  Fechner  scheint  positive  complementirgefiirbte  Naeh- 
bOder  beobachtet  so  haben,  die  erat  längere  Zeit  nach  dem  Aufhören 

des  Reizes  eintraten;  denn  in  einer  Anmerkung  (Poggendorffs 
Annalen  der  Physik  und  Chemie  Bd.  50,  S.  213)  heisst  es  von  ihm: 
„Oefters  sieht  man  in  den  ersten  Augenblicken  nach  Beseitigung  des 
Farbenobjectes  gar  nichts  recht  deutlich,  später  aber  macht  sich  die 
Gomplementite£urbe  mit  grosser  Intensität  geltend.  Zuweilen  glaube 
ich  bemerkt  su  haben,  dass  das  Nachlnld  einer  auf  sdiwarsem  Grunde 
betrachteten  hellen  Farbe,  selbst  auf  schwarsem  Grunde  angeschaut, 
sich  noch  heller  als  der  Grund  zeigt,  wenn  schon  die  Complementär- 
färbe  deutlich  ist,  was  auch  auf  ein  gesondertes  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Bestandtheile  des  Lichtes  im  Phänomen  der  Nachbilder 
deutet  Doch  gebe  ich  diese  Erfahrung  nicht  fUr  gana  sicher  aus." 
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Wenn  man  luennit  das  T«r{^toichtt  was  Helmholts  Uber  seine 
Beobaditiingen  an  den  NachMldem  der  Spectralfarben  sagt,  so  kann 
man  in  der  That  nicht  umhin ,  darin  mit  ihm  eine  Bestätigung  der 
80  eben  citirten  Wahrnehmung  Fechner's  zu  sehen.  Ich  will  nur 
den  Scblusssatz  anfuhren,  welcher  lautet:  „Ks  geht  hieraus  lierror, 
dass  hn  positiTen  Nachbilde  gefärbter  Objecte  nach  momentanem  An- 
blioke  «oent  die  Torfaemohende  Farbe  schwindet  nnd  dsmit  das  Kach« 
bild  dem  emes  weissen  Objectes  Xhnlich  whrd,  wobei  namendieh  ge- 
wöhnlioh  die  rasenrothe  Phase  eines  solchen  henrortritt.  Dann  ent- 
wickelt sich  allmählich  die  Complcnicntärfarbe  des  negativen  Nach- 
bildes, aber  sie  kann  schon  sichtbar  werden,  noch  che  das  positive 
Bild  negativ  geworden  ist,  sie  kann  also  heiler  erscheinen  als  der 
dunkle  Grund.'' 

j^eh  glaube  das  Hervortreten  der  Complementirfarbe  darauf 
jrarQokfithren  nu  können,  dass  sich  an  dieser  Zeit  das  schwach  und 
weiss  gewordene  positive  Bild  deckte  mit  dem  durch  die  Ermtldung 

des  Auges  in  dem  innem  Lichtnebel  entstehenden  negativen  und 
complementären  Bilde."  — 

Uns  werden  im  Folgenden  nur  die  positiven  Nachbilder  beschäf' 
tigen,  welche  sogleich  nach  der  primären  Wirkung  auftreten,  weil 
wir  Ton  ihnen  allein  einen  Au&chluss  über  den  Grund  unserer  Yer- 
aaehsresultate  su  erwarten  haben. 

ZunXehst  handelt  es  sich  darum,  bis  su  einem  gewissen  Grade 
Bu  ermitteln,  wie  sich  im  Augenblicke  dieses  Nachbildes  die  Rcccp- 
tivität  füj'  einen  neuen  Reiz  verhält,  d.  h.  wir  müssen  wissen,  ob  wir 
bei  intermittirenden  Reizen  unser  Nachbild  als  etwas  positives  für  die 
Gesammtempfindung  der  Helligkeit  in  Rechnung  zu  bringen  haben, 
oder  ob  es  st^  mit  den  durch  das  objectiTe  Licht  primttr  bewirkten 
ErregungssustSnden  in  solche  GoDision  gerftth,  dass  wir  aus  ihm 
keinen  Zuwachs  fUr  die  subjectiTe  LiehtatSrke  im  Allgemeinen  ab- 
leiten kdunen. 

Um  nun  diese  Frage  zu  entscheiden,  verschloss  ich  in  der 
Scheibe  4,  die  von  derselben  Grösse  war,  wie  die  übrigen,  die  beiden 
gegenüberstehenden,  je  einen  Viertehring  betragenden  Oeffhungen  mit 
rotb  ttberfimgenem  Glase,  wie  es  jetat  allgemein  im  Handel  vorkommt. 
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Es  wird,  so  viel  ich  weiss,  mit  Kupferoxydul  gefärbt.  Hinter  diese 
Scheibe,  nachdem  sie  auf  meinem  Drehungsapparate  befestigt  war, 
stellte  ich  zuerst  eioe  gewöhnliche  Oeliampe  mit  etnem  wein  an- 
gestrichenen  Reverbere. 

Als  ich  nun  bei  mXssig  raschem  Drehen  durch  das  reihe  Glas 
nach  der  Flamme  blickte,  sah  ich,  dass  dieselbe  weniger  roth  war, 
als  ich  sie  vorher  durch  das  ruhende  (ilas  geselieu  hatte,  übrigens 
aber  hell  und  glänzend ,   und  als  ich  nun  rascher  und  rascher  und 
endlich  sehr  schnell  drehte,  so  ward  sie  wieder  röther,  aber  verlor 
dabei  an  Helligkeit    Als  ich  nun  die  Drehung  wieder  verlangsamte, 
war  es  mir  noch  deutlicher ,  dass  die  Flamme  sofinrt  wieder  heller 
wurde,  dabei  aber  wieder  weniger  roth,  und  als  ich  mit  der  Bewe* 
gung  noch  mehr  und  bis  tarn  endlichen  Stillestehen  nacUtess,  trat 
die  volle  Rothe  der  Flamme  wieder  ein.    Dabei  nahm  indessen  trotz- 
dem ,   dass  nun  doch  f(ir  den  Reiz  gar  keine  Interniissionen  mehr 
eintraten,  die  Flamme  nicht  weiter  an  Heiligkeit  zu,  sondern  ich 
hatte,  je  öfter  ich  den  Versuch  anstellte,  um  so  mehr  das  Gerühl, 
dass  die  Flamme  eben  Torher  heller  gewesen  sei,  und  einen  Shnlichen 
Wechsel  lerlitten  habe,  wie  ihn  ein  glühendes  Eisen  an  der  Grenae 
Ton  Weissgluth  und  Rothgluth  durch  eine  geringe  Abkühlung  erleidet 
Die  Mengen  andersfarbigen  Lichtes,  welche  ein  solches  über- 
fangcnes  Glass  durchlässt,  sind  sehr  klein  gegenüber  der  des  Rothen, 
und  das  von  mir  angewendete  absorbirte  das  Violet,  Blau  und  Grün 
der  Lampenflamme  bei  der  Spectraluntersuchung  vollständig.  Es 
konnte  also  nicht  im  entfernten  an  die  Mttglichkeit  gedacht  werden, 
dass  dieser  Wechsel  von  andersfarbigem  objectiTem  Lichte  herrflhre. 
Ich  musste  mir  sofort  «agen,  dass  ich  es  hier  mit  der  Wirkuiiig  des 
positiven  complementUrgefarbten  Nachbildes   zu   thun  habe.  Dsnn 
lehrte  aber  dieser  Versuch,   dass  für  das  Gefühl  der  Helligkeit  im 
Allgemeinen  das  Nachbild  als  positive  Grösse  in  Betracht  komme, 
denn  als  ich  so  schnell  drehte,  dass  es  sich  nicht  entwickeln  konnte, 
nahm  die  Helligkeit  ab  und  als  ich  wieder  langsam  drehte,  so 
nahm  sie  wieder  su  und  erlangte  eine  Intensität,  welche  sogar 
diejenige  su  tfbertreflen  schien,  die  bei  continuirlicher  Bestrahlung 
erreicht  wuide. 
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Ich  konnte  in  der  Tlint  die  Spuren  unseres  Nachbildes  auffinden, 
wenn  ich  dir  Lampe  so  stellte,  dass  nicht  die  Flamme  selbst, 
sondern  eine  bell  beleuchtende  Partie  des  Keverbere  gesehen  wurde. 
Auch  hier  ward  bei  sehr  schnellem  Drohen  die  Farbe  röther  und 
donidery  bei  langMunem  weniger  gesättigt  und  heller,  sogleich  aber 
sah  ich  dnnn  nicht  selten  einen  leiehteo  Perlmuttersehiller  über  sie 
hinsacken.  Wahrscheinlich  war  dies  jedesmal  die  Folge  einer  un- 
merklich kleinen  Augenbewegung,  bei  der  auf  einzelnen  Netzhaut- 
stellen nun  wenifi^cr  lichtstarke  Punkte  des  Schirmes,  als  eb(ni  vorher 
abgebildet  wurden  und  dessbalb  auf  ihnen  das  grüne  Nachbild 
aofleachtete. 

Noch  deutlicher  wurde  die  Sache,  als  ich  eine  Lampe  ^hlte, 
deren  Flamme  mit  einer  mattgeschHiFenen  Glaskugel  umgeben  war. 

Diese  zeigte  beim  Drehen  im  passenden  Tempo  .'in  der  der  Flamme 
entsprechenden  iStellc  ein  gelblich  weisses  Feld  mit  einem  roth  und 
grün  1)  flimmernden  Hofe,  der  sich  bald  mehr,  bald  weniger  aus- 
breitete, das  übrige  der  Kugel  war  dunkler  und  roth. 

£s  war  hierbei  ganz  auffallend,  dass  die  Helligkeitsunterschiede 
an  den  verschiedenen  Theilen  der  Gla.skugel  jedesmal  zunahmen, 
wenn  die  Sättip^ung;  der  rothen  Farbe  abnahm ,  und  wiederum  ab- 
nahmen, wenn  die  öätügimg  der  roibpu  Farbe  zunahm,  und  lewar 
geschah  dies  sowohl,  wenn  diese  Zunahme  durch  Beschleunigung, 
als  auch,  wenn  sie  durch  Verlangsamung  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit henrorgerufen  wurde,  in  dem  letzteren  Falle  'laber,  wie  mir 
schien  in  höherem  Grade,  als  in  dem  ersteren. 

Ich  erkläre  mir  dies  folgendermassen.  In  dem  roth-  und  grün- 
flimmemden  Hofe  wechselten  Bild  und  Nachbild  mit  einander  ab,  in 
dem  centralen  hellen  Felde  dauerte  wegen  der  grösseren  objectiven 
LichtsMrke  das  Bild  iKnger,  das  Nachbild  kam  desshalb  nicht  selbst- 
stXndig  sor  Beobachtung,  sondern  Snsserte,  indem  es  vom  Bewusstsein 


')  Ich  wül  hier  sogleich  bemerken,  dus,  wie  schon  Aubert  ^1.  c.)  gesehen 
hat,  dM  Nachbild  fdr  daa  Roth  dieser  Gläser  enUprechend  der  Complamentf«'^ 
blaagrOo  Ist,  und  da«  loh  nu  der  Kllne  wegen  eeUsohtweg  grün  Hge. 
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mit  dem  Bilde  in  eins  zusamniengefasst  wurde,  seine  Wirkung  dadurch, 
du»  m  das  Roth  durch  Neatnlisatien  in  eine  lichtere  mehr  mit  Weiss 
gvmsefate  Farbe  verwandelte;  In  dem  Xusseni  rothen  Theüe  war 
die  ohjeetive  LichtstMe  TerbShmssrnSssig  zu  gering,  nm  gegenttber 
di«  starken  Eflfeeten  im  Oentrum  die  Wirkung  des  Kachbildes  ent- 
sdb'odon  hervoi'trcten  zu  lassen. 

Hiernach  nimmt  also  die  Enipfiiidun^ssinnme,  welche  das  positive 
complemcntärgcrärbte  JSachbild  repräsentirt,  mit  wachsender  objectiver 
Lichtstärke  rascher  8U,  als  die  Intensitttt  der  primären  Empfindung. 
Der  Grad  der  Farbenyerilndemng  bKngt  aber  nicht  Ton  der  StSrke 
des  objecttren  fiurbigen  Lichtes  allein  ab,  sondern  auch  von  der 
Dauer  seiner  Einwirkung.  Wenn  ich  IXngere  Zeit  durch  das  rothe 
Glas  auf  die  Kugel  gesehen  hatte  und  dann  zu  drohen  begann,  so 
trat  das  Grün  immer  deutlicher  hervor,  als  wenn  mein  Auge  vorher 
von  weissem  Lichte  beleuchtet  gewesen  war,  und  noch  deutlicher 
zeigte  sich  dies,  wenn  ich  eine  Weile  sehr  schneli  gedreht  hatte  und 
dann  die  Drehung  verlangsamte.  Dann  griff  das  Grün  weit  hinaus, 
so  dass  oft  die  Kugel  nur  noch  am  äussern  Bande  einen  schmalen 
rothen  Saum  eeigte.  In  wie  weit  dies  von  einer  stärkeren  £nt- 
Wickelung  des  grünen  Nachl-ildes  hcirülirte,  oder  von  localer  Ab- 
stumpfung der  Netzhaut  tur  Roth ,  oder  von  Verstimnum<r  des  Be- 
wusstseins  im  Allgemeinen,  das  lässt  sich  vor  der  Hand  nicht 
bestimmen. 

Es  ist  hier  aber  der  Ort  die  Frage  an£Euwerfen,  ob  wir  uns 
den  secundären  Erregungszustand  Überhaupt  als  einen  solchen  zu 
denken  haben,  der  von  uns  auch  unter  gewöhnlichen  Umständen  als 

Grün  vorgestellt  werden  wurde,  oder  ob  er  vielmehr  ein  solcher  ist, 
den  wir  unter  gewöhnlichen  Umstünden  als  Weiss  bezeichnen  wür- 
den, und  den  wir  nur  jetzt  bei  der  Verstimmung  unseres  Bewusst- 
seins  durch  rothes  Licht  fUr  Grün  halten.  Es  ist  bekannt,  dass  bei 
einer  solchen  Verstimmung  unser  Bewusstsein  so  wenig  einen  rich- 
tigen und  .verlässlichen  Aufecbluss  über  die  Natur  der  localen  Er^ 
regungszustände  gibt,  wie  uns  unsere  Augen  beim  Drehschwindel 
Über  Ruhe  und  Bewegung  der  Objectc  richtige  Wahrnehmungen  zu- 
kommen lassen.   Dafür,  dass  das  Nachbild  seinem  localeu  Erregungs- 
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siuteiMle  luush  waBnehemlicfa  eigentlich  Weist  ad,  )iast  rieb  geltend 

machen,  dass  seine  Farbe  nicht  als  gesättigte,  sondern  wie  dici* 
Ilehnhültz  auch  an  den  von  ihm  beobachteten  positiven  comple- 
mentäi gefärbten  Nachbildern  wahrnahm,  alfi  eine  mehr  oder  weniger 
mit  Weisa  geouachte  erocheint;  indessen  lässt  aich  dies,  wie  wir 
apftter  aehen  'werden,  auch  noch  auf  andere  Weiae  erklKren.  Anderer- 
aeita  spricht  der  betrKohtUche  Einfluaa,  den  dieaea  Bild  auf  die  Ab- 
achiriiehang  dea  Roth  anaOht,  doch  für  seine  von  Hanse  ans  farbige 
Natur.  Roth  kann  ich  in  weisa  verwandeln,  durch  Jlinzufügen  eines 
Aequivalent«  von  Grün  oder,  was  dasselbe  ist,  derjenigen  Menge  von 
Weiss,  die  dieselbe  Menge  von  Roth  enthält,  nachdem  ich  dieses 
Roth  vorher  herausgenommen  habe;  aber  durch  Hinaofiigen  Ton 
VVeiaa  als  aoichem  Roth  in  Weiaa  wa  Terwandein,  daa  gelingt  erat 
dann,  wenn  die  Menge  dea  Weisa  ao  groaa  iai,  daaa  daa  Roth  darin 
▼erschwindet  Abeolat  beweiaend  iat  auch  dieaea  Argument  nicht, 
weil  uns  eben  die  Teratimmung  unseres  Bewnsstsoins  kein  yerlXss« 
Liches  TTrtheil  über  den  Grad  der  Farbenveriinderung  gestattet.  Man 
wird  aber  später  bei  Vcrgleichung  der  beobachteten  Thab^achon  und 
der  Möglichkeiten  sie  zu  erklären,  wie  ich  glaube,  doch  ündeu,  dasa 
die  Wahraeheinlichkeit  mehr  auf  Seite  dieser  letsteren  Annahme  aeL 

Eine  andere  Frage,  die  wir  hier  nicht  amgehen  können,  lautet: 
Welche  Geatalt  nehmen  unsere  Voratellungen  von  der  seoundXren 
Wirkung  an,  je  nachdem  wir  uns  einer  der  beiden  Hypotheaen  Uber 
Farbenempfinduij<^  anschliessen,  welche  jetzt  um  dvn  Vorrang  streiten, 
der  bisher  im  Allgemeinen  gangftaren,  dass  sie  verschiedenartigen 
Zuständen  in  ein  und  derselben  Art  von  Nerven  entsprechen ,  oder 
der  von  Thomas  Young  aufgestellten  und  von 'Helmholtz  mit  so 
vielem  Scharftinn  nUher^begründeten^  daaa  aie  una  ala  combinirte  Em- 
pfindungen aua  drei  verachiedenen  Arten  Ton  Nerven  sugefUhrt  werden. 

Wenden  wir  una  der  erateren  Anaioht  su,  ao  mtlaaen  wir,  falla 
wir  das  Nachbild  fUr  von  Hause  aus  grün  halten,  sagen,  daaa  die 
Nervenfaser,  nachdem  sie  zu  der  Empfindung  Roth  erregt  worden, 
darnach  für  kurze  Zeit  in  den  Erregungszustand  übergehe,  der  m 
uns  die  Vorateliung  der  Complementürfarbe ,  des  Grün,  hervorruft. 
Wir  achliesaeD  una  dann  also  in  Rttckaicht  auf  die  Entstehung  diesea 
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Nachbildes  >vesentlich  den  Ideeu  an,  welche  Plateau  Ub^r  die  Eat- 
atehung  der  Nachbilder  Uberhaupt  hegte. 

Halten  wir  das  Nachbild  für  von  Hauae  aus  weiss  und  sind  der 
Meinung,  dass  es  nur  w^gen  der  Verstimmung  unseres  Bewusstseins 
ala  g^n  TorgesteilU  werde,  so  müssen  wir  sagen,  dass  eben  dieser 
secnndSlre  Erregungszustand  m'obt  den  CbarakteT  einer  bestimmten 
Farbf!,  .sondern  den  des  Weiss.  iv.s|»eiti\ c  (irau,  repräsentire.  Er 
würde  dann  piäj^imiptivor  Weise  (pialitaliv  imnjer  eia  und  derselbe 
sein,  gleichviel  welche  Farbe  primär  eingewirkt  hatte. 

Stellen  wir  uns  auf  den  Standpunkt  der  Y  o  u  n  g'schen  Hypo- 
these, so  müssen  wir,  um  ein  von  Hause*  ans  grünes  Nachbild  au  ei^ 
klären,  annehmen,  dass  in  allen  Fasern  ein  secnndSrer  ^regungs* 
zustand  eintrete,  dass  derselbe  aber  in  denjenigen  am  stXrksten  aus- 
falle, welche  der  primären  Eiregimg  zum  Roth  den  meisten  Wider- 
stand geleistet  hatten.  Man  denke  sidi ,  dass  der  Verlust  an  leben- 
diger Kraft,  welchen  die  in  die  Netzhaut  eintretenden  Strahlen  inner- 
halb derselben  erlitten,  unabhängig  oder  docit  nur  in  untergeordnetem 
Grade  abhängig  davon  gewesen  sd,  ob  der  Strahl  in  ein  Nerren* 
dement  eindrang,  das  uns  die  Empfindung  Roth  verursacht,  oder  in 
ein  solches,  das  uns  die  Empfindung  Violet  eraeugt 

Man  denke  sich  weiter,  dass  derjenige  Theil  der  verlorenen 
lebendigen  Kraft,  der  die  primäre  Wiikung  erzeugte,  als  lebendige 
Kraft  abgegeben  und  in  iigend  welcher  Gestalt  zum  (jlehirne  fort- 
gelcitet  wurde:  dasg  sich  dagegen  der  Rest  der  verlorenen  lebendigen 
Kraft  an  Ort  und  Stelle  in  Spannkraft  umaetate,  und  dass  sich  diese 
nachdem  der  Beii  au%ehört  hatte  zu  wirken,  wieder  zu  lebendiger 
Kraft  regenerirte  und  so  unser  Nachbild  hervorbrachte.  Wenn  die 
so  entstandene  lebendige  Kraft  einen  an  ihrer  Erzeugungsstätte  an- 
gebrachten wirksamen  Reiz  ropräsentirte,  so  erklärt  sich  daraus  erstens, 
dass  unser  Nachbild  positiv  und  zweitens  dass  es  coniplemcntär  ge- 
färbt war,  weil  der  Annahme  nach  in  den  betreftenden  Elementen 
um  so  mehr  Spannkraft  angehäuft  war,  einen  je  grösseren  Widerstand 
sie  der  primären  Erregung  zum  fioth  entgegengesetzt  hatten.  £a 
erklärt  sich  hierdurch  auch,  dass  das  Nachbild  nicht  den  Eindruck 
einer  gesättigten,  sondern  den  einer  mit  Weiss  gemischten  Farbe 
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machte;  weil  eben  alle  Nptzhautelemente ,  die  das  Licht  getrutiVn, 
secundär  erregt  wurden,  nur  diejenigen  schwächer,  welche  bereits 
mit  stärkeren  primärer  Empfindung  antworteten. 

In  dieser  Hypothese  liegt  auch  eine  Erklärung  dafür,  das»  die 
HelUgkeit,  welche  durch  mäasig  schnellea  Dachen  erzeugt  werden 
konnte^  ▼erhXltnisainllsag  so  bedeutend  erschien,  gegonttber  der,  welche 
wir  durdi  das  ruhende  Qlaa  wahrnahmen.  Nach  ihr  kam  uns  nSm* 
lieh  bei  ruhender  Seheibe  die  Hauptmasse  der  Liebtempfindung  durch 
eine  besclirUnkte  Anzalil  von  Ncrvonfascrn  zu,  die  übrigen,  als  für 
rothes  Licht  primär  schwer  erregbar,  nahmen  daran  nur  geringen 
AntheiL  Eine  Zunahme  der  objectiven  Helligkeit  konnte  hier  nur 
immer  eine  Terhältnisarnttssig  geringe  Zunahme  der  subjectiven  Hellig- 
keit hervorrufen,  denn  die  Roth  empfindenden  Fasern  waren  schon 
schwer  erregbar  durch  die  Steigerung  der  inneren  WiederstXnde,  die 
übrigen  waren  an  sich  schwer  erregbar  fUr  rothes  Licht  Beim 
Drehen  dagegen  wurden  gerade  die  letzteren  vorzugsweise  von  der 
secundären  Erregung  anj^efasst  und  so  eine  gleichmässigcre  Bethei- 
ligung alier  Netzhautelemente  und  damit  eine  verhältnissmässig  grössere 
snbjective  Helligkeit  hervorgerufen. 

Nimmt  man  an,  dass  unser  Nachbild  eigentlich  gans  weiss  sei 
und  nur  vermOge  der  Verstimmung  unseres  Bewusstseins  als  com- 
plemenfSr  gefiirbt  vorgestelh  werde,  so  muss  man  selbstredend  unsere 
Hypothese  dahin  ändern,  dass  man  vorraussetzt  die  Menge  der  auf- 
gespeicherten Sj)annkraft ,  die  sich  secundär  in  lebendige  Kraft 
umsetzt,  sei  unabhängig  von  der  speoifischen  Erregbarkeit  der  Netz- 
hautelcmentc. 

Aehnliche  Versuche,  wie  mit  rothem  Lichte,  habe  ich  auch  mit 
gelbem  angestellt,  indem  ich  die  Scheibe  ohne  rothe  GlXser  anwen- 
dete und  durch  die  Ausschnitte  nadi  der  Flamme  einer  Weingdst- 
lampe  sah,  deren  Docht  mit  Kochsahs  eingerieben  war.   Die  Flamme 

wurde  ebenfalls  beim  massig  schnellen  Drehen  mehr  hellgelb,  beim 
sehr  schnellen  Drehen  wieder  satter  gell»  und  (subjectiv)  weniger 
h'chtstark.  Indessen  war  die  Erscheinung  doch  weniger  auüaileud 
als  beim  rothen  Lichte. 

Durch  ein  grOnes  Glas  gesehen  seigte  die  Glaskugel  der  vor- 
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erwähnten  Oellanipe  einen  schön  gelb  und  violetten  Flimmer,  der  bei 
sehr  schnellem  Drehen  unter  gleichzeitiger  Abnahme  der  subjectiven 
Helligkeit  schwand.  Aber  dies  *grtine  Glas  lieas  noch  Strahlen  Ton 
allen  Wellenlängen  durch;  das  monochromatische  Grtin  verhielt  sich 
weMDtlich  anders. 

Diffuses  Tageslicht  HlI  durcli  eine  Spalte  auf  ein  Flintglasprisma 
und  aus  diesem  austretend  durch  die  xVusschnittc  der  Seheibe  4  in 
die  Augen.  Beim  Drehen  wurde  das  Grün  des  so  erzeugten  vSpectrunis 
gelb  und  beim  sehr  schnellen  Drehen  unter  gleichzeitiger  Abnahme 
seiner  Heiligkeit  wieder  grUn.  Hier  ronsste  also  die  Farbenempfindung, 
welche  durch  die  secundKre  Erregung  neu  hinzugebracht  wurde,  nicht 
dem  Complement  des  GrOn,  Purpur,  entsprechen,  sondern  mehr  einem 
dem  Orange  nahen  Farbentone.  Da  beim  Roth  die  seeundäre  Farbe 
dem  Complenicnte  genau  oder  doch  sehr  nahe  zu  entspricht,  so  liegt 
hierin  eine  Verschiedenheit  beider  Farben,  deren  Grund  wir,  wenn 
wir  den  Standpunkt  der  Young'schen  Hypothese  festhalten,  wahr- 
scheinlich darin  suchen  müssen,  dasa  die  Fasern,  welche  hier  der 
primSren  Erregung  den  stirksten  Widerstand  entgegengeeetzt  hatten, 
andere  waren  als  heim  Roth,  und  dass  gewisse  uns  noch  nicht  näher 
bekannte  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Arten  von  Fasern 
rücksirlitlich  ihrer  secundäna  Erregbarkeit  statttiiuhu  mögen.  Zu 
bemerken  ist,  dass  hei  unserem  Vei-suche  das  (irün  unter  verhältniss- 
mässig  immerhin  geringer  Aenderung  seiner  subjectiven  und  bei 
gleich  bleibender  objectiver  Lichtstärke  eine  ähnliche  Wandlung  zum 
Gelb  emgeht,  wie  sie  sonst  auch  bei  bedeutender  Steigerung  der 
otjectiven  Helligkeit  beobachtet  wird. 

Ich  hahe  das  Spectrum  auch  benutzt,  um  in  Xhnlicher  Weise 
das  monochromatische  Blau  und  Violet  zu  untersuchen,  aber  an  ihnen 
keine  äliniichen  Erscheinungen  wahrnefunen  können.  Bei  der  massigen 
Lichtstärke,  unter  der  hier  beobachtet  wurde,  beweist  dies  noch  nicht, 
dass  das  Licht  kurzer  Sehwingungsdauer  überhaupt  keine  secundaie 
Wirkung  erzeugt,  aber  das  darf  man  daraus  schliessen,  dass  dieselbe 
bei  der  secundSren  Wirkung,  welche  das  Weiss  als  Ganzes  hervor- 
ruft, gegenüber  der  von  Roth,  Gelb  und  Ghün  wenig  in  Betradit 
kommen  wird,  zumal  da  neh  auch,  ak  ich  eine  Flamme  und  später 
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auch  die  bewusste  Glaskii|L!^el  duroli  eine  Lösung  von  Kupferöxyd- 
ammoDiak  betrachtete,  wenigstens  für  meiü  Auge,  keine  sichere  uad 
nniweifelhafte  Verilndening  erzielen  liess. 

Kehren  wir  nun  sn  nnseren  onprttngUohen  Venuchen  mit  den 
Sefaeiben  1,  2  und  3  zurttck,  so  kann  man  wohl  nach  dem  Bisherigen 
kdnen  Zweifel  hegen,  dass  es,  wenn  anch  vielleidit  nicht  ausschliess- 
lich, doch  sicher  zum  guten  Theil,  die  von  den  einzelnen  Componentcn 
des  Weiss  erregten  Naelihildcr  waren,  welche  den  Ring,  in  dem 
17"6  liei/ungen  auf  die  Secunde  kamen,  heller  erächeinen  Hessen  als 
den,  in  welchejn  Weiss  und  Schwarz  doppelt  so  oft  mit  einander 
abwechselten.  Auch  beim  rothen,  gelben  und  grünen  Lichte  war  bei 
17-6  Reiumgen  in  der  Seeimde  die  subjective  Helligkeit  stets  grosser 
als  beim  sehr  schnellen  Drehen  und  die  Farbe  yerindert;  ob  aber 
beide  Ersehdnnngen  gerade  im  Maximmn  waren,  konnte  ich  nicht 
ermitteln,  weil  sie  sich  beim  sclinclleren  und  langsameren  Drehen 
anfangs  nur  langsam  änderten  und  mit  der  Dauer  des  Versuches  die 
Verstimmung  des  Bcwusstscins  durch  das  farbige  Licht  so  sehr  zu- 
nahm^ dass  ich  mir  kein  sicheres  Urtheil  mehr  zutrauen  konnte. 

Die  beim  Drehen  unserer  Scheiben  entstehenden  subjectiTen 
Farben,  welche  ich  die  Feohner'sohen  nennen  will,  hat  man  bis 
jetzt  mit  dem  Entdecker  auf  das  ungleichzeitige  Eintreten  und  V  er 
gehen  dei^  verschiedenen  durch  die  verschiedenen  Strahlen  des  weissen 
Lichtes  erregten  Farbenempfindungen  oder  auf  das  zeitliche  Aus- 
einanderiallen  ihrer  Maxima,  also  ausschliesslich  auf  die  primäre 
Wirkung  zurückgeführt.  Wir  müssen  jetzt,  so  weit  es  thunlich  ist, 
ennitteln,  welcher  Antheil  an  ihnen  der  secnndSren  Errang  zukommt 

Drehe  ich  die  Scheibe  1  mit  dner  Geschwindigkeit  von  277, 
Xnrbelumgängen  in  der  Minute,  so  sehe  ich  das  Schwarz  des  ersten 
Ringes  am  Centrum  grtin.  Das  Grün  ist,  wenn  es  schwach  ist, 
dunkel  olivengrün,  wenn  es  aber,  wie  dies  gewöhnlich  nach  einiger 
Zeit  geschieht,  lebhafter  wird,  ziemlich  rein  grün,  weder  entschieden 
hlaugrün,  noch  entschieden  gelbgrün.  Dieses  Grün  rührt  von  der 
secondKren  und  nicht  von  der  primSren  Wirkung  her.  Dass  das 
letztere  nicht  der  Fall  aei,  eriLennt  man  schon  daran,  dsas  die  Grenze 
zwischen  Schwan  und  Weiss  noch  gut  und  deudich  gezeichnet  ist 
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Man  kann  aber  auch  die  EntwkkelQog  des  Nachbildes  diceet  tet' 
folgen,  indem  man  allmählich  langsamer  dreht,  dann  verbreitet  sieh 
das  Or&n  auch  anf  den  zweitm  und  endlich  auf  den  dritten  Ring 

und  nun  sieht  man  uft  recht  deutlich,  wie  der  vorangehende  Theil 
des  lSectoi>  entsprechend  dem  schon  von  Piirkyne  beobachteten 
kurzen  dunkehi  Intervall  noch  schwarz  odor  doch  dunkler  ist  und 
erst  der  übrige  Theil  lebhafter  grfin. 

DasB  dies  Nachbild  nach  weissem  Ltdite  grün  ersdieint^  ist 

gewiss  ühorraschend,  und  doch  erschien  es  nicht  n]ir  allein  so,  sondern 
auch  mehreren  Anderen,  denen  ich  es  zeigte.  Es  scheint  mir  nicht 
erlaubt,  dies  mit  der  permanenten  Verbreitung  von  rothem  Licht  im 
Innern  der  Augen  in  Zusammenhang  an  bringen. 

Tch  habe  in  meinen  üntersnohnngen  über  snbjecttve  Farben 

(Ik^nkschrifton  Bd.  III,  Seite  96,  Poggendorff's  Annalen  der 
Physik  und  Chenu'e  Bd.  84.  Seite  421)  gezeigt,  dass  man  in  dem 
bekannten  Versuche  von  Dr.  Smith  in  Fochabers  desshalb  das  eine 
der  Doppelbilder  grün,  das  andere  roth  sieht,  weil  im  Auge  der  der 
Lichtquelle  siigewendeten  Seite  mehr  Licht  durch  Sderotica  und 
Chorioidea  eindringt,  in  diesen  Hftuten  durch  Absorption  roth  wird, 
und  nun  als  gefärbtes  Licht  die  Retina  Terstimmi  Da  nun  überall, 
wenn  wir  uns  in  hellen  Räumen  befinden ,  dergleichen  di|[uses  röth- 
lirhes  Lieht  in  unsern  Augen  ist,  so  könnte  man  denken .  vennögc 
der  dauernden  Einwirkung  dieses  Lichtes  sei  ein  gewisser  Grad  von 
Abstumpfung  für  die  Empfindung  Both  vorhanden,  in  Folge  welcher 
die  secundXre  Erregung  als  grün  empfunden  werde.  Es  müsste  dann 
aber  erstens  erklärt  werden,  warum  weisses  Licht  nicht  auch  primSr, 
wenn  es  hinreichend '  geschwKcht  wird ,  die  Empfindung  von  Ghrün 
erzeugt .  und  zweitens  stimmt  auch  das  Grün .  welches  ich  auf  der 
Drehseheibe  sehe,  nicht  überein  mit  dem,  welches  ich  im  vorerwähnten 
Doppelbilde  wahrnehme.   Letzteres  ist  entschieden  mehr  blaugrün. 

Fragen  wir  uns  aber  auch:  Welches  Recht  hatten  wir  au 

erwarten,  dass  das  Nachbild  weiss  sein  solle?  Die  Antwort  lautet: 

Gar  keines.  Wir  haben  vorhin  gesehen,  dass  die  verschiedenen 
Coniponenten  des  W  eiss  sich  in  sehr  ungleichem,  Maaase  an  der 
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Hervoriningung  der  secundären  Wirlraiig  betheiligen;  wir  haben 
ferner  gesehen ,  dass  die  secundäre  Erregung  bei  der  einen  F'arbe 
compleinentär  zur  priinaien  war,  bei  der  anderen  aber  nicht;  wir 
haben  endlich  gesehen,  dass  die  Zunahme  der  secundären  £rregung 
bd  waehaender  objectiver  LiehtoUribe  anderen  Gkaetaen  folgt»  ala 
die  der  pruniren.  Weaabalb  aoUte  hier,  wenn  die  Snnune  der  pri^ 
nribren  Wirkungen  Weiaa  ist,  die  Somme  der  leoandaien  Wixlningen 
auch  Weiss  seih?  Dass  sie  eben  Grtfn  ist,  ist  etwas  was  wv  als  eine 
Thatsache  hinnehmen  müssen,  die  sich  nach  den  uns  vorliegenden 
Daten  nicht  hätte  voraus  bestimmen  lassen,  die  aber  auch  mit  den- 
selben in  keii^lci  fühlbarem  Widerspruche  steht. 

Dreht  man  wieder  mit  der  ursprttngliehen  Geschwindigkeit  von 
27Va  Kurbeliai^gibigen  in  der  Minnte  und  beteaehtet  nun  den  aweiten 
Riiig  Tom  Centnun  ans,  so  ersoheint  derselbe  im  gansen  weiss  und 
sehwars,  nur  hat  das  Wdss  einen  bei  mir  sehwadi  gelbgrünliohen, 
wenn  das  Auge  bereits  ermüdet  ist,  auch  wohl  perlmutterartig  schil- 
lernden Ueberzug.  Das  Schwarz .  auf  dem  bisweilen  ein  sehr  dunkel 
indigblauer  Schein  entsteht,  erscheint  mir  deutlich  dunkler  als  das 
des  ersten  Ringes.  Dies  ist  eine  Thatsache,  die  auf  den  ersten  An- 
blick sehr  auffüllt, '  d»  hier  das  schwane  Intervall  dooh  nur  halb  so 
lang  ist,  als  bei  der  gleidien  Geschwindigkeit  das  im  ersten  Ringe; 
sie  eiklKrt  aidi  aber  daraus,  dass  hier  in  dasselbe  das  dtuddo  Inter- 
vall zwischen  Bild  und  Nachbild  fällt,  wahi'end  das  Nachbild  selbst, 
welches  im  ersten  Kinge  auch  auf  Schwarz  projicii-t  wurde ,  schon 
auf  das  nächstfolgende  Weiss  fällt  Dieser  Ring,  obgleich  die  Gren- 
aen  zwischen  Schwarz  und  Weiss  schon  Tcrwischt  sind,  ist  doch 
mehr  sehwan  und  weiss  als  irgend  ein  anderer  der  gamen  Scheibe, 
üs  erUSrt  sieh  dies  daraus,  dass  das  sohwache  fiurbige  Nachbild  auf 
Weiss  projicirt  wenig  sichtbar  ist;  andererseits  aber  seigt  es  sugleich, 
dass  bei  dieser  Geschwindigkeit  des  Wechsels  die  Erscheinungen, 
welche  durch  das  zeitliche  Auseinanderfallen  der  Farben  in  der 
primären  Wirkung  entstehen,  noch  sehr  wenig  merklich  sind. 

Aus  dem  so  eben  Beschriebenen  können  wir  bestunmen ,  wie 
bald  nach  dem  Aufhören  des  Reises,  unter  Bedingungen,  wie  die 
unseren,  das  Nachbild  aoftritt'  Bei  977»  Knrbehuidreiiuiigen  in  der 
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Minute,  dauert  jeder  Umgang  der  Scheibe  ^  Secunden,  also  jedes 
scbwaiae  oder  weisse  Intervall  des  zweiten  Ringes  als  ein  Viertel 
davon        also  nahesu  ein  Zehntel  Beeunde. 

Es  ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dass  erstens  dies  nicht  alles 
Pause  zwischen  Bild  und  Nachbild  ist,  sondern  die  Zeitdauer  vom 
Aufhören  des  Reises  bis  sum  Erscheineii  des  Nachbildes,  und  svrei- 
tens,  dass  der  Beginn  der  secundXren  Erregung  nicht  scharf  als  ein 
bestimmter  Moment  anfgefasst  werden  kann,  indem  sie,  wie  das 
grüne  Nachbild  bei  ganz  langsamer  Drehung  zeigt,  sich  allnjählich, 
wenn  auch  ziemlich  schnell ,  entwickelt  imd  ehenso  abkh'ngt. 

Der  dritte  King  ist  lebhaft  farbig  und  flimmernd.  Hier  fallt 
oÖenbar  das  Nachbild  wieder  auf  ein  schwanes  RingstUck,  aber  von 
nun  an  sind  die  Intervalle  auch  so  kurs,  dass  das  Nachbild  auch 
schon  mit  auf  das  Weisse  hinübeigreift ,  und  bei  dieser  Geschwindig- 
keit nicht  mehr  gefragt  werden  kann,  ob  im  vierten,  ftlnften  etc. 
Ringe  das  Nachbild  auf  einen  schwarzen  oder  weissen  Sector  fällt, 
da  es  iinmer  deren  mehrere  bedeckt.  Zugleicli  existirt  in  diesem 
dritten  lüugc  für  das  Auge  kein  Schwarz  und  Weiss  mehr,  indem 
nun  die  chromatische  Auflösung  des  letzteren  in  der  primären  Wirkung 
und  die  Verbreitung  der  Farben  Uber  daa  Schwärs  bereits  erfolgt 
Wir  haben  also  den  farbigen  Flimmer  in  diesem  und  d«n  folgenden 
Ringe  (der  fönfle  ist  bereits  gleichmUssig  grau)  au&ufassen  als  eine 
oombinirte  Erscheinung,  die  thcils  ihren  Grund  hat  in  dem  seitlichen 
Auseinanderfallen  der  Farben  in  der  primären  Empfindung,  theils  in 
dem  periodischen  Auftauchen  der  Nachbilder. 

Dass  wir  gerade  urtbeilen,  das  Maximum  der  Helligkeit  zeige 
sich  bei  17*6  Reisungen  in  der  Secunde,  bat,  wie  mir  scheint,  darin 
seinen  Grund,  dass  bd  einer  geringeren  Ansabl  die  Netshautelemenle 
durch  die  primitre  Wurkung  noch  nicht  gleichmlssig  genug  in  An- 
spruch genommen,  die  Unterschiede  von  Hell  und  Dunkel  noch  su 
gross  sind ,  wahrend  bei  einer  grösseren  Anzahl  die  Reizungen  so 
rasch  aufeinander  folgen ,  dass  dadurch  die  wirksame  Entwickelung 
des  Nachbildes  schon  genugsam  behindert  wird,  um  von  hier  an 
wieder  eine  Abnahme  der  Helligkeit  eintreten  sn  lasseiL 
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m. 

Es  hat  sich  in  unseren  Vennehen  gezeigt,  dass  sidi  der  Nute- 

effect  einer  gegebenen  Lichtmenge  erhöhen  lässt,    indem  man  sie 
nicht  als  continuirliclicn ,  sondern  als  periodisch  unterbrochenen  Reis 
verwendet.    Man  könnte  daran  denken,  dies  praktisch  zu  verwerthen. 
Es  würde  in  der  That  nicht  schwer  sein,  eine  (lasbeleuchtung  so 
einzurichten,  dass  jode  flamme  in  der  Seouide  17 — 18mal  klein 
und  wieder  groas  wird,  «her  das  vnertrilgliche  Flimmem  ivlbrde  der 
DeaÜiefakeit  des  Sehens  Tiel  mehr  schaden,  ak  ihr  durch  die  grOasere 
Helligkeit  genUtst  wtirde.    Nur  bei  SignaUiehtem  könnte  man  tob 
diesem  Ucbelstande  absehen ,   aber  auch  hier  dai  f  man  sich  keinen 
wesentlichen  Vortheil   versprechen.     80  lange   man   ein  Signallicht 
überhaupt  noch  hell  und  deutlich  sieht,  kommt  nichts  darauf  an,  ob, 
es  etwas  heller  oder  etwas  weniger  hell  erscheint;  die  Grensen  «einer 
Sichtbarkeit  m  erweitern,  nur  das  ist  es,  was  man  anstrebt,  und 
das  kann  man  auf  unserem  Wege  nicht  erreichen,  ¥reil  mit  sinkender 
Helligkeit  die  secundXre  Wirkung  rasch  abnimmt,  und  in  der  N&he 
der  Grenze  der  Sichtbarkeit  gleich  Null  ist. 

Dagegen  ist  es  von  praktischem  Interesse .  zu  wissen ,  wie  lange 
ein  mittlerer  oder  schwacher  Lichtrei^  einwirken  müsse,  um  diejenige 
subjectiTe  Helligkeit  herrorzubringen ,  welche  er  überhaupt  hervor- 
nihringen  Tcrmag.  Bei  Anwendung  eines  jeden  Systems  der  Ver- 
stSndigung,  das  auf  Combination  von  küner  und  langer  dauernden 
Lichtaeiehen  beruht,  kommt  es  darauf  an ,  BU  wissen ,  wie  weit  man 
die  Dauer  eines  Zeichens  verkürzen  könne,  ohne  seine  Tragweite 
dadurch  zu  beeinträchtigen.  Da  hierüber ,  so  viel  ich  weiss  ,  bis  jetat 
keine  Beobachtungen  gemacht  sind,  so  habe  ich  folgenden  Versuch 
angestellt : 

Eine  weisse  Seheibe  mit  einem  schwanen  Halbriage,  Fig.  5, 
wurde  auf  meinem  Hotationsappamle  befestigt  Indem  ieh  sie  durch 
ein  umgekehrtes  kleines  galittiaehes  Femrobr  ansah,  drehte  ieh  sie 

erst  langsam,  dsnn  schnell  und  schneller  und  dann  aUmXhlieh  wieder 

langsamer.  Kichtete  ich  nun  das  Femrohr  so,  dass  ich  nur  ein 
Stück  der  Scheibe,  und  awar  ein  excentribches  im  Sehfelde  hatte^ 
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80  Bah  ich  bei  sehr  schndlem  Drehen  nstürlich  einen  grauen  Bogen, 
cier  bei  Verlangsamnng  der  UrodrehuBgsgeschwiDdigkcit  zn  flimmern, 
in  raschen  Perioden  lieller  und  dunkler  zu  werden  anfing:  bei  noch 
grösserer  Verlangsamung  aber  vcrRchwand  er  von  Moment  zu  Moment 
ganz  und  ei-schien  dann,  scheinbar  mit  einer  springenden  Bewegung, 
wieder.     Die  Grenze,   wo  dies  suerst  eintrat,   war  offenbar  die, 
welche  ich  suchte,  denn  hier  war  auf  Augenblicke  das  Sehfeld 
gleichmissig  weiss,  also  jede  Spur  der  Toiherg^gangenen  dunkeln 
ünterinrediung  ferwiseht  und  die  subjective  Helligkeit  Tollkommen 
zu  derselben  Höhe  gelangt,  wie  bei  dauernder  Belichtung.    Herr  Dr. 
Stricker,  Assistent  am  physiologiscben  Institute,  und  icb  machten 
an  einem  nicht  zu  hellen  Nachmittage  des  «jännor  bei  diffusem  Lichte 
sechs  Bestimmungen,  indem  jedesmal  der  eine  von  uns  beobachtete 
und  die  Umdrehungen  ^hlte,  wKhrend  der  andere  nach  der  Secun- 
denuhr  das  Zeichen  sum  Beginn  und  Aufhören  des  Zühlens  gab. 
'  Wir  siUten  in  den  seebs  Versuchen  38,  27,  26,  28,  26,  27  Kurbel« 
Umgänge  in  der  Minnto.    Da  ich  bei  der  höchsten  der  erlangten 
Zahlen,    bei  28  Kurbeluni<2:äne:en   in  der  Minute,    noch  die  volle 
Gewissheit  hatte,  das  Springen  jedes  einzelne  Male  gesehen  zu  haben, 
so  kann  ich  diese  der  weiteren  Rechnung  zu  Orundc  legen.  Sie 
entspricht  i61*28  Umdrehungen  der  Scheibe  in  der  Minute.  Jede 
Umdrehung  dauerte  also  60:161*28,  das  sind  0>3T2  Secnnden»  und 
da  das  Wein  die  halbe  Peripherie  einnahm,  so  war  die  Dauer  der 
Reizung  0-186  Seounden.    Ein  Liehtsignal  also,  das  O'IÖÖ  Seconden 
dauert,   wird  noch   ebenso  weit   bin  wahrnehmbar  sein.   \\ic  wenn 
es  mit  derselben  Liehtstürkc  beliebig  längere  Zeit  <;elf'uclitf»t  hätte, 
geht  man  aber  unter  diesen  Zeitwerth  hinunter,  so  kann  dies  voraus- 
siebdich  nur  auf  Kosten  der  Reichweite  des  Signals  geschehen, 
wenn  man  es  nidit  in  seiner  Hand  hat«  die  LicbtstXrke  entsprechend 
au  steigern.  Diese  Zahl  wird  desebalb  auch  Überall  'da  zn  b6rtt<ä- 
sichtigen  sein,  wo  man  ein  SigrnalHcht  reroittirend  einrichtet,  sei  es 
um  am  Leuchtmaterial  zu  sparen,  sei  es  um  das  Signal  von  anderen 
Lichtern  zu  unterscheiden. 
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XXX. 

Heber  die  Farbstoffe  der  Galle. 


Von 

Dr.  a.  Btädeler, 
ProfeMor  dor  Chemie  in  Ziirioli. 


ObwohJ  die  Gallenpigrnent<^  wicderliolt  GegenstÄiid  chenuscher 
UntersuchuDgeD  gew^en  sind,  so  sind  wir  doch  über  die  Zusamnien- 
setsuog  und  die  chemische  Natur  dieser  Stotie  wenig  aufgeklärt.  Wir 
bewtien  Eablreiehe  Analyen  Ton  Seberer^),  Hein^)  und  Hein ti  3), 
aber  die  erbaltenen  Resultate  geigen  kerne  üebereiagtimmang ,  and 
Sßberer  and  Hein  yersacbten  es  deshalb  auch  nicht,  Formen  ftbr 
die  Aialysirten  Körper  so  berechnen.  Heinta  extrahirte  die  von 
Cholesterin ,  Veit  und  Erden  möglichst  befreiten  Gallonsteine  mit 
kohlensaurem  Natron  und  fällte  aus  der  Lösung  das  Gallenpigment 
mit  Öalzeäure.  Auf  diese  Weise  wurde  ein  dunkel  grünlich  brauner 
Körper  erhalten ,  das  B  i  1  i  p  h  ä  i  n ,  dessen  Zusammeneetzung  am 
nttehsten  mit  der  Formel  H|9  N,  O9  ttbereniatimmte.  Heinta 
analyBirte  auch  den  doroh  fireiwiOige  Oxydation  aas  dem  BiliphXia 
entstehenden  grünen  Farbstoff,  das  Biliverdin,  und  da  er  dieses 


t)  Aaaakn  der  Gbem.  u.  Phamu  Uli.  377. 

I)  ErdmasB*!  Joimuü.  irr^  47. 

I)  PogseodefTe  Aon«]«!.  IXXJUY.  106. 
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der  Fonnel  C^g  H9  NO5  entspreclieDcl  zusammengesetst  fancl,  so  hielt 

er  es  für  wahrscheinlich,  dass  da»  Biliphäin  \  Aoq.  Kohlenstoff  mehr 
enthalte,  als  sicli  aus  der  Analyse  ergeben  hatte,  also  nach  der  Formel 
C32  1^18  ^2  O9  zusammengesetzt  sei. 

Aber  auch  gegen  diese  Formel  Tasst  sich  ein  Einwand  erheben, 
nXmlioh  der,  daas  wir  keinen  organischen  Körper  kennen,  welcher 
eine  ungerade  Zahl  von  SauerstoffSquiTalenten  enthiüt,  und  es  worde 
daher  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  das  yon  Heints  analysirte 
BiliphKin  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Farbstoffim  gewesen  seL 
•  Diese  Ansicht  erhielt  schliesslich  ihre  Bestätigung  durch  eine  Unter- 
suchung von  Valentiner  1),  Nvelchem  es  gelang  aus  Galle  und  aus 
Gallensteinen  mit  Chloroform  einen  Farbstoff  auszuziehen,  der  in  rothen 
Krystallen  anschoss  und  in  ausgeaeichneter  Weise  die  bekannte 
GmeliD^sche  Gallenpigmentreaction  gab.  Valentiner  glaubte  in 
dem  Gallenroth,  das  er  für  identisch  mit  dem  Htoiatoidin  hielt,  die 
einzige  Ursache  dieser' Reaction  zu  erkennen,  wthrend  Brticke  ^ 
n/icliwies,  dnss  das  Gallcnroth  in  alkalischer  Lösung  durch  SauerstofT- 
aufnahme  in  Hiliverdin  ühergehe,  dass  dieses  auch  in  der  mit  Chloro- 
form extrahirten  menschlichen  Galle  enthalten  sei,  und  mit  Salpeter- 
sKnre,  wie  schon  Heintz  beobachtet,  ebenfalls  ein  lebhaftes  Farben- 
spiel seige.  Eine  Analyse  des  Gallenrothes  ist  nicht  gemacht  worden, 
und  vergleicht  man  die  Fonnel,  welche  sich  aus  Robin*8  Analysen 
fOr  das  Himatoidin  ^)  berechnet:  C30  U^f^  Og  mit  der  Formel 
des  Biliverdins:  C,^  Ilg  NO5  oder  C32  11, ^  Nj  0,0,  so  ergibt 
sich,  dass  das  letztere  im  N'erhältniss  zum  Stickstoff  mehr  Kohlenstoff 
enthält,  als  das  Iliimatoidin ,  dass  also,  wenn  Robin 's  Analysen 
richtig  sind,  das  Biliverdin  nicht  durch  Oxydation  aus  dem  Uämatoidin 
entstehen  kann. 

Vor  etwa  8  Jahren  habe  ich*)  gemdnschaftlich  mit  Frerichs 
darauf  aufinerkaaro  gemacht,  dass  die  GallensMuren  durch  ein  sehr  ein- 
faches Yerfahren  in  Farbstoffe  verwandelt  werden  können,  und  daaa 

1)  Gfinsburg's  ZeitMhrift.  ISSR  S.  46. 

«)  Wiener  Shsoogsber.  d.  Aked.  d.  W.  XXXV.  13. 

^  Annal.  der  Ghem.  a.  Pharm.  CXYI.  89. 

«)  MHtheU.  d.  aatnrf.  OeMlbdi.  In  Zttrieh.  IV.  100. 


uiyiu^Lü  by  Google 


m 

diese  Körper  in  ihrem  Verhalten  gegen  Salpetersäure  viel  Aehnlich* 
keh  mit  den  n»tttrlich  vorkommenden  Gallenpigmenten  leigen.  £b 
lag  die  Ansicht  nahe,  dass  die  Gallenpigmente  ihr  Entstehen  der  aus 
dem  Darmkanal  resorbirten,  oder  bei  Icterus  der  aus  der  Leber  in 
die  Blutbahn  gelangten  Galle  zu  verdanken  hätten,   und  wir  wurden 
in  dieser  Ansicht  be.^tärkt ,  da  wir  fanden,  dass  naeli  der  Injectioii 
von  |;^alleni<auren  Salzen  der  Harn  von  Hunden,   wcna  nicht  regel- 
mässig, doch  in  den  meisten  Fällen  beträchtliche  Mengen  von  wirk- 
lichem Gallenpigment  enthielt  —  Unsere  Versuche  sind  theils  von 
unseren  Schülern,  theils  von  anderen  Forschem  mit  gleichem  Besultat 
oft  wiederholt  worden  und  Niemand  läugnet  die  Richtigkeit  der  von  uns 
beobachteten  Thatsache.     Meinungsverschiedenheiten   herrschen  nur 
darOber^  ob  die  Gallen.sUinen  in  der  Blutbnlin  direct  in  Pigmente  ver- 
wandelt werden,  oder  ob  die  Pignientbildung  der  auflösenden  \\  irkung 
dieser  Säuren  auf  das  Blutroth  zugeschrieben  werden  müsse.  Durch 
blosse  rnjeetjonsversuche,  wie  es  bisher  geschehen  ist,  Uess  sich  die  Frage 
offenbar  nicht  genügend  beantworten,  während  von  einer  vergleichenden 
chemischen  Untersuchung  der  künstlichen  und  der  natürlich  vorkom- 
menden Gaüenpigmente  bestimmte  Aufschlüsse  zu  erwarten  standen. 

Um  diese  A'crgleicluing  voi  nebmen  zu  können ,  habe  ich  mich 
zunächst  mit  einer  T Untersuchung  der  natürlichen  (lallenpi^infnte  be- 
schäftigt. —  Indem  ich  die  erhaltenen  Resultate  miltheile,  benutze 
ich  zugleich  die  Gelegenheit,  allen  Freunden  und  Collegen,  die  mich 
durch  Zusendung  von  Material  bei  dieser  Untersuchung  unterstQtst 
haben,  meinen  Dank  hiemit  auszusprechen. 

Farbstoffe  der  menschlichen  Gallensteine. 

Stark  pigmentirte  Gallensteine,  von  deocu  einige  rothbraun  waren 
und  fast  ganz  aus  Pigment  bestanden,  wurden  zerrieben  und  durch 
Behandlung  mit  Aether  von  Cholesterin  und  Fett  befreit  Der  Rttck> 
stand  wurde  zur  Entfernung  von  etwa  beigemengter  Galle  mit  heissem 
Wasser  extrahirt  und  dann  nach  dem  Trodmen  wiederholt  mit  Chfero- 
form  ausgekocht  Die  Auszüge  enthielten  nur  wenig  Farbstoff;  beim 
Yerdunaten  blieb  ein  geringer  grünlicLbrauncr  klebender  Rückstand, 
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in  welckeiD  m$n  mit  dem  MikroslR»p  die  rm  Yelentiner  besciiris- 
beaen  dl^tischen  gelben  fiUtloben  des  GaUenroH»  in  spüilioker 
Menge  beobachtete. 

Der  mit  Chloroform  extrahirte  Rückstand  der  Gallensteine  wurde 
nun  mit  yerdUnnter  Salzaäore  behandelt.  £b  entwickelte  aicfa  Kohlen- 
säure ond  das  violette  Filtrat,  das  übrigens  mit  Salpetersäure  nur 

eine  undeutliche  Pigmentreaction  ^ab,  enthielt  eine  grosse  Menge  Ton 

Kalk  nehcn  etwas  Matjnosia,  zum  Thcil  an  Phosphorsaure  gebunden. 
Auch  ohne  quantitativen  Versuch  war  leicht  zu  erkennen,  dass  die 
entwickelte  Kohlensäure  und  die  vorhandene  Phosphorsäure  in  J^einem 
Verbal tniiis  standen  zu  den  aufgefundenen  Basen;  diese  mussten  also 
cum  Tbeil  an  die  organischen  Körper  gebunden  gewesen  sein. 

Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  war  der  Rückstand  dunkel 
bnumgrOn.  Siedendes  Ohbrolbrm  nahm  jetet  eine  sehr  heträchtüohe 
Menge  des  Farbstoft  auf.  Die  AusaOge  waren  anfangs  dunkel  ge- 
fibrbt  und  hinterliessen  beim  Verdunsten  einen  sehr  dnnkehi  RUcketand, 

der  bei  der  Hitze  des  Wasserbades  schmolz  und  beim  Erkalten 
krystallinisch  erstarrte,  ßel  d(!r  Behandlung  dieser  Masse  mit  abso- 
lutem Weingeist  wurde  neben  anderen  Stoften  ein  braunes  Pigment 
ausgezogen,  das  ich  Bilifuscin  nennen  werde,  während  eine  an- 
seimliche  Menge  von  Gallenroth,  Bilirubin,  aber  in  sehr  unreinem 
Zustande  surttckblieb. 

Als  der  (lallenstcin  -  Rückstand  an  Chloroform  kein  lu  aunes 
Pigment  mehr  abgab,  hatte  er  eine  belle  Olivenfarbe  angenommen. 
Er  enthielt  noch  viel  Gallenroth  und  daneben  einen  grUnen 'Farbstoff, 
Biliprasin,  das  sich  in  Weingeist  mit  schön  grüner  Farbe  löste. 
Dieses  wurde  zunächst  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Weingeist 
entfernt  und  dann  das  Gallcnroth  voUendt  mit  siedendem  Chloroform 
extraiiirt. 

Nach  den  angegebenen  Behandlungen  blieb  endlieh  em  in  Waaaer, 
Weingeist,  Aedier,  Chloroform  vnd  verdünnten  Säuren  unlöslicher 

Rückstand,  ein  dunkler  huminähnlicher  Körper,  £Ür  den  der  Name 
Bilih  um  in  pasaend  sein  dürfte. 
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1.   BUirubin.  ^ 

Um  diesen  Farbttoff,  der  in  Torwiegender  Menge  in  den  menseb- 
lichen  Gkdlenstdnen  Torkommt,  sa  reinigen,  wurde  er  einige  M*le  in 
Chloroform  gelöst,  die  filtrirte  Lösung  verdunstet  und  der  Rückstand 

mit  Aothor  und  Weingeist  gewaschen.  Der  ahflies.s«Mult'  Weingeist 
zeigte  sich  ininier  mehr  oder  niinUi  r  grün  h'is  grünüchbraun  gefärbt, 
während  das  Bilirubin  als  ein  lebhaft  rothea  bia  orangerotboB,  kömig- 
kryatalliniaches  Pulver  zurUckblieb. 

Bei  der  Analyse  des  so  gereinigten  Farbstoffes  wurden  Zahlen 
erhalten,  die  mit  keiner  annehmbaren  Formel  genügend  tiberein- 
stimmten, woraus  auf  eine  Yerunreinigung  gcsehlossen  werden  musste. 
Diese  zu  beseitigen  gelang  nn"r  (huhireh.  dass  ich  die  ( 'hloroformlösung 
nur  bis  zur  l)eginnenden  Altsdicidung  von  Bilirubin  verdunsteti  Hess 
und  sie  dann  durch  Zusatz  von  Weingeist  fällte.  Auf  diese  Weise 
wurde  das  Bilirubin  als  amorphes  orangefarbenes  Pulver  erhalten; 
ein  siemlich  bedeutender  Verlust  war  dabei  nicht  su  vermeiden. 

Der  erhaltene  Farbstoff  verbrannte  auf  Platinblech  ohne  einen 
Rflckstand  im  hinterlassen.  Nach  mehrtägigem  Stehen  Aber  Schwefel- 
sUnre  verlor  er  bei  100°  nahesn  i  Proc.  an  Gewicht.  Bei  weiterem 
Erhitzen  auf  120 — 130'  blieb  das  Gewicht  constant.  Beim  l^lrhitzen 
im  Glasrohr  schmolz  das  Biliiubin,  es  blähte  sich  auf  und  entwickelte 
gelbe  übelriechende  Dämpfe,  welche  Bleipapier  schwärzten.  Dagegen 
vmrde  beim  Verbrennen  von  0,176  Qrm.  Substans  mit  Kalk  und 
Salpeter,  Auflösen  der  geglühten  Masse  in  verdünnter  Salesänre  und 
Zusatz  von  Chlorbarium  keine  Trübung  wahrgenommen.  —  Die  durch 
Bleipapier  angezeigte  Spur  von  Schwefel  war  auch  in  allen  übrigen 
l*i^nienten  der  ( Jnilenhteini'  nachzuweisen. 

Das  zu  den  folgenden  Analysen  benutzte  Bilirubin  war  bei  zwei 
Darstellungen  erhalten  worden. 

L  0,3765  Grm.,  bei  120«  getrocknet,  gaben  0,927  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2125  Grm.  Wasser. 

0,2563  Grm.,  bei  derselben  Temperatur  getrocknet,  lieferten  bei 
der  Verbrennung  mit  Natronkalk  eine  Quantititt  Salmiak,  aus  welcher 
mit  salpetersaurem  Silber  0,252  Grm.  Chlorsübor  gefällt  wurden.  • 
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Ii.  0,3105  Grm^  bei  130  <>  getrocknet,  gaben  0,764  Grm.  Kohleo- 
säiire  und  0,171  Qnn.  Wasser. 

Aus  diesen  Daten  bereebnet  sieb  Air  das  Bilirubin  die  Formel 


32  Aeq.  Kohlenstoff 

berechnet. 

192^  677*3 

I. 

67,15 

II. 
67,11 

18    «  Wasserstoff 

18 

6,29. 

6,27 

6,12 

2    „  Stickstoff 

28 

9,79 

9,59 

6    „  Sauerstoff 

48 

16,79 

16,99 

■ 

286 

1Ü0,0Ü 

1Ü0,U0 

leb  habe  schon  angeführt,  dass  die  Farbe  des  Bilirubins  Ter> 
schieden  ausfallen  kann.  Im  amorphen  Zustande  ist  es  orangefarben, 
etwa  wie  Schwefelantimon,  in  krystaIHnischer  Form  hat  es  die  lebhaft 

dunkelrnthc  Farbo  der  ( 'hronisiiure.  Gut  ausgebildete  oder  gar  niess- 
bare  Krystalle  hal»e  ich  aus  der  reinen  Chlorofonulösung  niemals 
erhalten.  Bessere  Krystalle  erhält  man  direct  aus  der  Galle;  die 
krystalliniscbe  Ausscheidung  wird  in  diesem  Falle  durch  das  gleich- 
iBeitige  Vorkommen  von  Fett  und  Cholastrin  in  der  Lösung  vermittelt. 

In  Wasser  ist  das  Bilirubin  ganz  unlöslich,  spurweise  lost  es  sidi 
in  Aether  und  wenig  mehr  in  Weingeist  Die  lieiss  bereitete  wein- 
geistige Lösung  ist  rein  goldgelb,  beim  Abküblen  wird  sie  heller  und 
Itei  der  Filtration  bleibt  die  grösste  Menge  «les  Farbstot^es  an  der 
Tapierfaser  haften,  so  dass  das  Filtrat  nur  noch  einen  Stich  in'a 
Gelbe  zeigt. 

Chloroform  löst  das  Bilirubin  schon  in  der  Külte  mit  rein 
gelber  bu  blass  orangerother  Farbe.    Je  krystaDiniseher  es  ist,  um 


M  Im  liamlel  kommt  jrUt  ziemlich  hautig  ein  in  hestiintliffer  Zersetzung  be- 
grillVnes  (Chloroform  vor.  l*'ri»fh  über  etwa*  Alkali  rectiticirt,  hat  a  den  üeruob 
lies  reinen  Chlnroforms,  es  wird  aber  ra«cb  sauer  uad  nimmt  den  wstiokenden  Geruch 
dm  Pliotgengusea  «n.  Etn  soldies  in  Zeneteang  begriffen««  Chloroform  Itet  das 
Rüirubin  mit  grflner  Farbe,  ebenfalls  werden  die  gelben  OhloroformlSsangen  dadnreh 
grün  gefilrbt. 

D»  weniger  als  1  Milligr.  Bilirubin  zu  iliescr  Keacti..n  ausreichen!  ist.  un«l 
dieselbe  schon  dann  eintritt,  wenn  die  Zersetzring  des  Chloroforms  el>en  beginnt 
uud  dur  (ieruub  des  Pbosgeugases  uocb  nicbt  deutlich  wabrzuuehiuen  i»t,  »u  halte 
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80  aehwiwr  erfolgt  £e  L^feung ;  es  ist  dann  anhaltendes  Kodben  nöthig. 

Die  bei  Siodhitze  völlig  gesättigte  Lösung  ist  dunkel  bräunlich roth. 

Schwefelkohlenstoff  und  Benzol  sind  ebenfalls  gute  Lösungsmittel 
für  das  Bilirubin.  Terpentinöl  und  fette  Oele  (Mandelöl)  löaen  es  in 
der  Wärme  mit  gelber  Farbe. 

In  «IkaHiinhfln  Fhiw%keiten  UM  sich  daa  Bflinibin  mit  tief  onuige» 
Tother  Farbe  und  bei  atuker  YerdÜBnung  -werden  die  L0rangen  gelb. 
Eine  15  MiUim.  dieke  Schielit  der  alkalischen  DSaiing'  ist  hei  I5000ftudier 
Verdiinnung  noch  deutlich  orangefarbig,  bei  20000facher  \'crdünnung 
tief  goldgelb,  bei  25000  bis  100,000facher  Verdünnung  rein  gelb, 
wie  Lösungen  von  neutralem  cbromsaurem  Kali.  Gelbliche  Färbiu^ 
ist  in  15  Millim.  dicker  Schicht  noch  bei  500,000&cher  und  in  ciiwr 
Bweiaölligen  Sohioht  bei  l,000,OOQ&cher  Verdflmumg  wahnonehoM. 
—  30  hia  dOOOOfaeh  verdttnnte  LOanngen  ftrben  die  Bant  noch  dent- 
lich  gelb.  Bei  so  aosaerordentlidiem  FarbTenntfgen  ist  das  mitunter 
so  rasche  Eintreten  von  Gelbsucht,  die  gelbe  Färbung  des  Angea 
und  der  Haut,  leicht  erklärlich.  Aus  der  Farbe  des  Auges  bei  inten- 
sivem Icterus  darf  num  auf  etwa  20 — 25000fache  Veidünnung  des 
Pigmentes  schliessen. 

Die  mitgetheilten  Beatimmungen  der  Farbenintensität  -wurden  mit 
ammoniakalischen  BilimbtnlOtongen  gemacht;  solche  Lösungen  bleichen^ 
wenn  auch  nicht  yoUstilndig,  xiemlich  mach  im  directen  Sonntalichti 
während  sie  sich  im  serstrenten  Licht  nnr  langsam  eersetzen.  Sie 
werden  uIhnUlig  hellbräunlich  gelb  und  verlieren  die  Eigenschaft  durch 
Salzsäure  gefällt  zu  wei  den ,  während  sich  aus  der  unzersetzten  Lö- 
sung, auch  bei  grosser  Verdiinnung,  auf  Zusatz  yoa  Salnäure  sogleich 
Bilimbin  in  orangefiurbigen  Flocken  abscheidet 

ieb  das  Bilirobln  für  «in  aafgaMiehiietM  Rasgsns,  am  GUorofona  aaf  Mtea  msdlel- 

nisohe  Anwendbarkeit  zu  prüfen.  Bei  guteoif  aat  Weingeist  dargestelltem  Chloroform 
habe  ich  die  angeführte  Zenetsong  und  di«  aogeftthrte  Beaotion        dem  BUirnbin 

niemals  beubacbtet. 

Aehnliih  wie  das  in  Zersetzung  begritTenc  Chloroform  wirkt  auch  freies  Chlor. 
Aikaiische  Lösungen  des  Bilirubins  werden  dadurch  zwar  ohne  weiteren  Farben- 
iveehMl  gebleicht,  Mist  oum  dagegen  in  einer  gelben  CRüeroforadSiung  gans  wenig 
OUerwMier,  to  teitt  pveehtralle  grUne  Flrbusg  ein.  Uebenehaie  tob  Chlor  w&drt 
aaob  hi«  bMifhmri- 

HOUBaHOn,  Wmmkngm,  DL  tl 
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LösuQgen  von  Biiirubiu  iu  na tronJb&i tigern  Wa8Aer  haben  diedelbe 
Farbe  wie  ammoniakalische  Lö-sunge^;  überschüssiges  Natron  veründert 
die  Farbe  etwas,  besonders  bei  Siedbitze,  wobei  eine  tief  greifende 
Zersetsiukg  eintritt  (s.  Biliyerdin).  Auch  ist  die  Natronverbindiiiig 
des  Bilntibins  in  Natronlauge  weniger  löslich  ab  in  reinem  Wasser. 
Setzt  man  zu  der  dunkel  orangefarbigen  Lösung  einen  hinreichenden 
Ueberschu^s  von  6  procentigcr  Natronlauge,  so  scheidet  sich  die  Ver- 
bindung in  voluminösen  bräunlichen  Flocken  ab.  —  In  kohlensaurem 
Natron  ist  das  Bilirubin  weit  weniger  löslich  als  in  reinem  Natron« 

Von  Chloroform  werden  die  AUudiyerbindungen  nicht  au%el(toi 
Schüttelt  man  eine  Chloroformlösung  des  Bilirubins  mit  ammonia- 

kaKscLcm  oder  mit  natnmhaltigom  Wasser,  so  wird  das  Chloroform 
entfärbt,  indem  aller  FarbstolF  in  die  alkalische  Lösung  geht. 

Die  Verbindungen,  welche  das  Bilirubin  mit  den  Erden  und 
schweren  Metalloxyden  eingeht,  sind  in  Wasser  unlöslich  oder  nur 
'spurweise  löslich. 

Vermibcht  man  eine  schwach  ammoniakalische  Farbstoff lösung 
mit  Chlorcaicium,  so  scheidet  sich  die  Kalkverbindung  in  voluminösen 
rostfarbenen  Flocken  ab«-  Im  luftleeren  Baum  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet, ist  die  Verbindung  prächtig  dunkelgrün  mit  metallischem 
Reflex,  zerrieben  stellt  sie  ein  dunkelbraunes  Pulver  dar  von  der  Farbe 
der  pigmentreichen  menschlichen  Gallensteine,  die  auch  zum  grössten 
Theil  aus  dieser  Verbindung  bestehen.  Die  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknete Kaikverbindung  vei'ändcrt  ihr  Gewicht  nicht  bei  100"*. 

0,2549  Grm.  hinterliessen  beim  Verbrennen,  Anfeuchten  der  Asche 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Trocknen  bei  130'  0,0414  QroL 

kohlensauren  Kalk,  übereinstimmend  mit  der  Foimel: 

Csa  H,,  Ca  N,  Oe- 

Die  Rechnung  verlangt  9,18  Froc.  Kalkj  gefunden  wurden 
9,10  Proc. 

In  Aether,  Weingeist  und  Chloroform  ist  der  Bilirubin -Kalk  so 
gut  wie  unlöslich.  Die  beiden  letzten  Lösungsmittel,  anhaltend  mit 
der  frisch  gerüllten  Verbindung  gckociit,  färben  sich  nur  schwach  gelb. 
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Auf  g^eiehe  Weise  wie  die  Kalkverbincluiig  haVe  ich  bei  An- 
wendung  ron  Ghlorbarimn,  Bleizacker,  Bleiessig  und  Silbersalpeter 
die  Baryt-,  Blei-  and  Süberverbindungon  dargestellt.    Die  beiden 

ersten  sind  der  Kalkverbindun^  ganz  ähnlich,  die  Silht^i Verbindung 
fällt  in  bräunlich  violetten  Flocken  nieder,  die  ohne  iieduction  von 
Sübei'  mit  der  Flüssigkeit  gekocht  werden  können. 

-  Conoentrirte  Mineralsäuren  wirken  zersetzend  auf  das  Bilirubin, 
wShrend  es  von  kochender  ooneentrirter  EssigsSure  jucht  verändert 
wird  und  sieh  nur  spurweise  darin  auflöst. 

Uebergiesst  man  Bilirubin  mit  einer  verdOnnten  Salpeterstture, 
weiche  20  Proc.  Hydrat  enthält,  so  bemerkt  man  in  der  Kälte  keine 
wesentliche  Einwirk u n jj; ,  lieini  Erwärmen  dann't  verwandelt  es  sich 
dagegen  in  dunkel  violette  liarzflocken,  die  bei  wiiteicr  Kinwirkung 
hellbräunlich  werden  und  sieh  beim  Aufkochen  mit  gelber  Farbe  lösen. 
Eine  Säure  mit  30  Proc  Hydrat  bildet  die  Harsflocken  schon  in  der 
Kidte  und  fiirbt  sich  rOthlich;  beim  Erwärmen  verschwinden  die  flocken 
and  die  Lttoung  wird  gelb.  Wendet  man  reines  Salpetersfturehydrat 
an,  so  löst  sich  das  Bilirubin  schon  in  der  Kälte  mit  tief  rother 
Farbe,  und  nach  einiger  Zeit  oder  beim  Erliitzen  wird  die  Lösung 
heller,  behält  aber  selbst  bei  mehrtägigem  «Stehen  eiuo  lebhaft  kirsch- 
rothe  Farbe. 

Vermischt  man  Lösungen  des  Bilirubins  mit  käuflicher  ooneen- 
trirter Salpetersäure,  der  man  zweckmässig  etwas  rothe  rauchende 
Säure  susetst,  so  erhält  man  die  bekannte  Gallenpigmentreaction  in 
ausgezeichnetem  Grade.    Am  besten  wendet  man  alkalische  Lösungen 

an  und  vermischt  dieselben  vor  dem  SUurezusat/  mit  ungefähr  dem 
gleichen   Volumen  Weingeist.     Bei   Weingeistzusatz  erhält  man  eine 
prachtvolle  lieactiou  auch  dann,  wenn  die  anzuwendende  Säure  keine 
Untersalpetersäure  enthält  und  die  Probe  wird  durch  ausgeschiedene 
Pigmentflocken  nicht  getrttbt   Die  gelbe  Farbe  geht  zuerst  in  grün 
Uber,  wird  dann  blau,  violett,  mbinroih  und  endlich  schmutzig  gelb. 
Wird  nicht  gcschflttelt,  so  zeigen  sich  alle  diese  Farben  gleichzeitig 
schichtenweise  über  einander.     7i  ^liU'g»'.  Bilirubin  in  4  OC  Lösung 
bringt  noch  ein   prüi^htiges    Farbenspiel    hervor.      LHe   (jrcnzc  der 
Reaction  tritt  erst  bei  70— SOÜOUfacher  Verdünnung  ein. 
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Das  bei  der  angegebenen  Ueaotion  eutstehende  blaue  Pigment 
Jätest  aich  ohne  Sidiwierigkeit  isoliren.  VermLscht  man  eine  nicht  za 
verdüimte  ammoiiiakaljache  BilirabinlÖaung  tropfenweiae  mit  der  oben 
angegebenen  SXuremiachung,  und  beseitigt  von  Zeit  zu  Zeit  einen  ku 
grossen  üeberscbuss  Ton  Salpetersäure  durch  annihemde  NentraUsation 
mit  Ammoniak,  so  erhält  man  zuerst  einen  grünen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  allmälig  blau  wird.  Nacli  dem  Auswaschen  mit  Was.^er 
kann  ihm  beigemengtes  grünes  Pigment  durch  AVeingeist  eutzo^^en 
werden  und  es  bleibt  dann  ein  tief  schwarzblaues  Pulver  zurück. 
Die  Ansicht  liegt  nahe,  dass  dieses  blaue  Pigment  in  Besiehung  steht 
SU  dem  Indiggehalt  des  Harns.  Leider  besass  ich  nicht  genug  Material« 
um  Versuche  in  dieser  Richtung  anstellen  su  können. 

Ein  prachtvolles  Blau  kann  man  auch  bei  Anwendung  von  Chloro- 
form erhalten.  AVird  eine  Chlorofurnilrisung  des  Bilirubiui>  mit 
einem  oder  zwei  Tropfen  iSal])etersUure  vermischt  und  geschüttelt,  so 
wird  die  Flüssigkeit  sehr  dunkel ,  bald  in's  A  iolettc  übergehend  imd 
dann  rubinroth  werdend.  —  Setzt  man,  sobald  der  violette  P^arbenton 
eingetreten  ist,  rasch  viel  Weingeist  hinzu,  so  erfolgt  Mischung,  die 
Lösung  wird  tief  blau  und  verändert  nur  langsam  ihre  Farbe.  —  Auf 
gleiche  Weise  kann  man  auch  ein  prachtvolles  GrOn  oder  Roth 
ci*zeugen;  die  Farbe  hängt  ab  von  dem  früheren  oder  späteren 
Weingeistzusatz. 

In  kalter  concentrii-ter  SchwcfclsHure  löst  sich  das  Bilirubin  zu 
einer  bräunlichen  Flüssigkeit,  die  allmälig  violett -grün  wu*d.  Auf 
Zusatz  von  Wasser  scheiden  sich  dann  dunkelgrüne,  fast  schwarze 
Flocken  ab«  die  sich  mit  prachtvoll  violetter  Farbe  in  Welugeist  lösen. 
Salpetersäure  giebt  damit  ein  schönes  Farbenspiel,  wobei  das  Roth 
besonders  schön  und  lebhaft  ist 

Wird  Bilirubin  mit  rauchemlei'  vSalzsUure  erhitzt ,  so  wird  es 
dunkelbraun,  vicUcieht  durch  Bildung  von  Bilifusciu.  Die  Zersetzung 
scheint  aber  bis  zur  Iluminbilduni:  fortschreiten  zu  können,  indem 
der  durch  längeres  Kochen  entstehende  braune  Körper  sich  nicht  mehr 
in  verdünntem  Ammoniak  auflöst 

Reducirende  Materien  wirken  sehr  energisch  auf  das  Bilirubin  ein. 
Vermischt  man  die  tie&othbnHme  alkalisohe  Lösung  des  Fsrhstoffi  mit 
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Nstrimnsnialgani,  so  nimmt  die  Purbe  rasch  ab  and  die  Lösung  wird 
blassgclb;  auch  beim  Erwärmen  vorschwindet  dieser  F;irbenton  nicht* 
Ich  habe  den  hierbei  entstehenden  K«>rper,  der  walirscheiniich  in  dem- 
selben Verhultniss  zum  Bilirubin  steht,  wie  das  Indigprreiss  zum  Indig- 
blao,  nicht  näher  untersuchen  können.  Ist  das  angedeutete  VerhiÜtnisa 
richtig,  80  würde  dieser  gelbe  K9rper  der  Formel  G99  H^q  N2 
entsprechend  eusammengesctzt  sein. 

8.  Bttlmdiii. 

Wird  Qinv  Lösung  von  Bilirubin  in  übci-^chiissiger  Natronlauge 
auf  Hachen  Tellern  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  oder  anhaltend 
mit  Luft  geschüttelt,  so  nimmt  sie  ziemlich  rasch  Sauerstoff  auf  und 
die  Losung  wird  grün.  Hat  diese  Farbe  ihre  grOsste  Intensität 
erreicht,  so  entsteht  auf  Znsats  Ton  Salssäure  em  lebhaft  grüner 
Niederschlag,  der  in  Aether  und  in  Chlorofbrm  unlöslich  ist;  während 
er  sich  in  Weingeist  selir  leicht  mit  praclitvoll  grüner  Farbe  auflöst. 
Etwa  beigemengtes  unzersetztes  Bilirul)in  bleibt  dabei  in  orangefarbenen 
Flocken  zurück.  Salpetersäure  färbt  die  grüne  Lösung  zuerst  blau, 
dann  riolett,  roth  und  schliesslich  schmutsig  gelb. 

Dieses  grüne  Pigment  ist  ohne  allen  Zweifel  das  toh  Heints 
analysirte  Biliverdin,   wofür  er  die  Formel  C^g  II9  NO9  auf« 

gestellt  hat. 

Nimmt  man  diese  Formel  als  richtig  an,  so  würde  die  Bildung 
des  Biliverdins  aus  dem  Bilirubin  auf  ein^Acher  Oxydation  beruhen: 

C33  H,«  N2      +  4  0  =  »  C,e  NO, 

Bilirubin.  Bfliverdiii. 

Aber  ich  habe  einige  Beobachtungen  gemacht,  welche  die  Richtige 
keit  dieser  Formel  beaweifeln  lassen.  * 

Natronlauge  löst  nämlich  das  Bilirubin  in  der  Kälte  ohne  Ver- 
änderung auf:  wird  die  Losung  mit  Salzsäure  übersättigt,  so  scheidet 
es  sich  in  orangefarbenen  Flocken  wieder  ab.    Ebenso  verhält  sich 
'  eine  Lösung  des  Bilirubins  m  Ammoniak  und  es  ist  dabei  gleichgültig, 


I)  Poggoidorff's  AnBaloD.  LXXXIV.  117. 
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ob  die  Lösung  kalt  bereitet  oder  znTor  gekocht  worden  ist  Kocht 
man  dagegen  eine  Natrontösting,  so  beobachtet  man,  auch  bei  Tölligem 
Abschluss  der  Luft,  eine  auffiülende  Farbenverllndening,  d|e  roihe 
L^ung  -wird  dunkelbraun  bis  grUnbraun,  und  fIbersSttigt  man  dann 

mit  Salzsäure,  so  erhält  man  keinen  orangefarbenen,  sondern  einen 
duuk(?l^^riinen  Niederschlag.  Bei  der  Behandlung  desselben  mit  Wein- 
geist bleibt  eine  schmutzig  gelbe  Materie  auf  dem  Filtrum  zurück, 
während  der  Farbstoff,  welcher  sich  in  dem  prachtvoll  grünen  Filtrat 
befindet,  alle  Eigenschaften  des  BiliTordins  besitst  Namentlich  gibt 
es  mit  den  Alkalien  eine  grüne  Lösung,  wodurch  sich  das  BiliTordin 
am  leichtesten  vom  Biliprasin  unterscheiden  ISsst,  das  sieh  in  den 
Alkalien  mit  brauner  Farbe  aullübt. 

Die  Bildung  des  Biliverdins  durch  einfaches  Kochen  der  natron- 
haltigen  Biürubinlösung  scheint  gegen  die  Annahme  der  von  Heints 
aufstellten  Formel  sa  sprechen,  und  vergleicht  man  die  yon  ihm 
erhaltenen  analytischen  Resultate  mit  der  Formel,  so  wdgt  sich  auch 

keineswegs  eine  so  genügende  üebereinstimmung ,  dass  man  dieselbe 
als  un/.\veit"t'lliaft  feststehend  betrachten  miisste.  Der  gefundene  Kohlen- 
ütoli-  und  Stiekstutigehalt  stimmt  besser  mit  der  Formel  C32  N2  O^q 
überein.  während  der  gefundene  Wasserstoff  in  der  Mitte  swischen 
beiden  Formeln  liegt. 


C,eH,NO» 

Kohlenstoff  ()0,(X) 

60,04 

60,38 

Wasserstoff  6,25 

5,84 

5,66 

Stickstoff  8,75 

8,53 

8,80 

Sauerstoff  25,00 

25,59 

25,i6 

100,00 

100,00 

iOO,00 

Wahrscheinlich  war  das  Ton  Heints  analysirte  Biliverdin  nicht 
vollkommen  reb,  da  es  ans  einem  Farb8to£%emenge,  aus  dem  s.  g. 
BiliphSin  durch  Auflösen  in  kohlensaurem  Natron  und  freiwillige 
Oxydation  erhalten  wurde.  Ich  bedaure  daher  um  so  mehr  gegen- 
wärtig nicht  im  Besitze  einer  genügenden  Menge  von  reinem  Billrubin 
zu  sein,  um  das  Bilivcrdin  einer  neuen  Analyse  uutei'werfen  zu 
können. 
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Nimmt  man  die  Formel  C32  H^n  ^"^2  ^10  ^"'^  diesen  Körper  an, 
so  steht  er  in  demselben  \  erhUltniss  zum  I>ilinihin.  wie  das  Bilipr.nsin 
zum  Biüfuscin  und  seine  Bildung  durch  freiwillige  Oxydation  des 
Bilirubins  ergibt  sich  aus  folgender  Gleichung: 

Cga^^,  N.^Qg  +  2H0  +  2  O  =  C32  H,o  0^^ 

BüirubiB.  Biliverdiu. 

Ebenso  ungezwungen  vflrde  sich  dann  auch  seme  Bildung  durch 
Koehen  des  BiümbiBB  mit  Natron  erklären  lasseo.  Die  Zersetzung 
muss  sich  in  diesem  FaUe  nothwendig  auf  2  Aeq.  Bilirubin  erstrecken; 
es  muss  also  neben  dem  Biliverdin  ein  zweiter  KSrper  entstehen, 

wahrscheinlich  derselbe,  der  sich  auch  l)ci  der  Einwirkung  von 
Natriumamalgam  auf  Bilirubin  bildet  Die  Zersetzungsgleichung  würde 
folgende  sein: 

2  C33  H,8  Na  Oe  +  4  HO  =  Cs,  Hjo  N,  Og  +  Cgj      Nj  0,o 

Bilirubio.  Biliverdin. 

Ein  anderer  Gründl  der  für  die  aufgestellte  Formel  des  BiÜTerdins 
zu  sprechen  scheint,  ist  der,  dass  es  sich  in  alkalischer  Lösung  allmSlig 
noeh  weiter  ▼erKndert   Die  grüne  Farbe  der  Lösung  geht  in  ein  tiefos 

Braun  über,  und  Salzsäure  fallt  dann  einen  dunkelgrünen  Niederschlag, 
der  sich  in  Weingeist  mit  grüner  Farbe  löst,  durch  Zusatz  von  Alkali 
aber  wieder  braun  wird,  und  mit  Salpetersäure  ein  schönes  Farben» 
spiel  zeigt,  wobei  indess  der  beim  Bilirubin  und  Biliverdin  so  aus- 
gmicbnete  blaue  Farbenton  bedeutend  zurttcktritt.  Dieses  sind  die 
Eigenschafken  des  Büiprasins,  dessen  Bildung  aus  deod  Biliverdin  sieh 
bei  Annahme  der  obigen  Fonnel  durch  blosse  Wasseranfhahme  er- 
klären llbsst 

CajHao^^v^io  +  2  Hü  =  C32  ^12 
Billnardiii.  BUIpratin. 

Ich  bemerke  noch,  dass  ich  das  Biliverdin  nicht  fertig  gebildet  in 
den  Gallensteinen  angetroffen  habe.  Kommt  es  überhaupt  darin  yorf 
so  kann  es  nur  spurweise  darin  vorhanden  sein.  Wahrscheinlich  vei^ 
wandelt  es  sieh  in  der  alkalischen  Galle  durch  Waaseranfiiahme  in 
BSiprasiB.' 
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Um  diesen  braunen  Farbstoff  aus  der  früher  erwähnten  wein- 
geistigen Lösung  zu  erhalten,  wurde  dieselbe  zur  Trockne  yerdunstet 
nnd  der  sehwatzbranne  kxystalliniache^  bei  mitosiger  Erfailcong  scbmel- 
£ende  Rttdutand  mit  abaohitem  Aeiher  bebandelt  Die  krystalliniache 
BeacbalRenhdt  and  Scbmekbarkeit  rflhrte  von  Palmitintliare  und  Sbn- 
Ilchen  fetten  Säuren  her,  die  gleichzeitig  mit  einem  Thcil  des  braunen 
Pigmentes  in  die  ätherische  Lösung  gingen.  Eine  genügende  Trennung 
dieser  Körper  gelang  nicht;  das  in  Aetber  gelostf?  braune  Pigment 
ging  daher  verloren.  Die  fetten  Säuren  vraren  offenbar  ursprünglich 
als  Kalkvcrbindungen  in  den  Galleneteinen  entbalten,  wiren  sie  frei 
gewesen,  so  bitten  sie  bei  der  eraten  Behandlung  der  rohen  Gallen- 
steine mit  Aether  gleichseitig  mit  dem  Cholesterin  in  LOsnng  gehen 
müssen. 

Das  durch  Aether  von  fetten  Säuren  befreite  Bilifuscin  war  jetzt 
in  Cliloroforni  nicht  merklich  löslich;  die  frühere  Löslichkeit  war 
durch  die  fetten  Säuren  Tormittelt  worden,  ebenso  w^ie  die  Löslichkeit 
in  Aetber.  Zur  Beinigung  wurde  es  einige  Male  mit  Cliloroform 
snegeuegen,  um  Spuren  von  Bilirubin  m  entfernen,  dann  in  wenig 
abeoktem  Weingeist  geltfst  und  das  Filtrat  ma  Trockne  Tordunslet. 

66  dargestelit  bildet  das  Bilifiiseitt  eine  fast  schwaree  glänsende 
spröde  Masse,  die  beim  Zerreiben  ein  dunkelbraunes,  etwas  in's  Oliven- 
farbene  ziehendes  Pulver  gibt.  Es  ist  frei  von  AsehenbestÄndtheLlen, 
verhält  sich  beim  Erhitzen  ebenso  wie  das  Bilirubin  und  gibt  mit 
Salpetersäure  eine  ebenso  schöne  Pigmcntreaction. 

0,2655  Gtb.  der  bei  120*  getroeksetin  Substann  gaben  bei  der 
Verbrennung  0,614  Gim.  EohleDsSnre  und  0,1575  Grm*  Wansr; 
llberdnstimmend  süt  der  Fonndt  C32  Hjo  ^2  ^s* 


berechnet. 


gefunden. 


32  Aeq.  Kohlenstoff 
20    ,  Wasserstoff 
2    ,  Stiekstoff 
8    „  SsneEBtoff 


192  63,16 
20  6,58 
28  9,21 

64  21,05 


63,07 
6,59 


304  100,00 
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Der  Analyse  zufolge  steht  das  Bilifuscin  in  sehr  einfacher  Be- 
ziehaog  zum  ßih'rubin;  es  unterscheidet  sich  davoa  in  der  Zusammeii- 
aetcang  nur  durch  die  Elemente  Ton  2  Aeq.  Wasser»  welche  es  mehr 
entfallt: 

Bilirubin.  BUifosoin. 

Das  BiliiiiBcin  ist  von  allen  Pigmenten  in  kleinster  Menge  in  den 
Grallezuteinen  enthalten ;  ich  erhielt  davon  nicht  mehr,  als  zur  Ännalyse 

und  zur  Feststellung  der  wichtigsten  Eigenschaften  noihwendig  war. 

Das  reine  Bilifuscin  ist  in  WaiJser,  Aethcr  und  Clilorofurni  nicht 
oder  doch  nur  spurweise  löslich,  während  es  sich  in  Weingeist  sehr 
leicht  mit  tiefbrauner  Farbe  auflöst.  Bei  starker  Verdünnung  zdgt 
die  Lösung  die  Farbe  des  stark  pigmentirten  icterischen  Harns;  auf 
Zusats  von  etwas  SaksKure  verilndert  sich  die  Farbe  nicht,  durch 
Alkalien  wird  sie  lebhafter,  mehr  rOthlichbraun. 

In  ammoniakalischem  und  m  natronhaltigem  Wasser  ist  das  Bili- 
fuscin sehr  leicht  mit  tiefbrauncr  Farbe  l(5slieli.  Salzsäure  scheidet  es 
aus  diesen  Lösungen  in  braunen  Flocken  wieder  ab. 

Vermischt  man  die  ammoniakalische  Lösung  mit  Chlorcalcium, 
SO  fiült  die  Ealkverbindung  in  dunkelbraunen  Flocken  nieder,  viel 
weniger  Toluminlta  wie  die  Kalkverbindung  des  Bilirubins. 

Setzt  man  eine  NatronlSsung  dar  Einwirkung  der  Luft  aus,  so 
tritt  Zersetzung  ein,  ohne  dass  dabei  eine  wesentlicbe  VerSnderung 
der  Farbe  zu  bemerken  wäre.  Wahrscheinlich  wird  dabei  zunächst 
Biliprasin  gebildet,  schliesslich  beobachtet  man  aber  nur  noch  da« 
Vorhandensein  von  huminähnlichen  tStoüen. 

4.  Bilipraain. 

Die  GJewinnung  des  Biliprasins  ist  früher  angegeben  worden.  Um 
es  aus  der  weingeistigen  Lösung,  die  gleichzeitig  eine  sehr  kieino 
Monge  Bilirubin  enthält,  rein  darzustellen,  wird  der  gepulverte  Ver- 
dampArngsriekstand  zunächst  mit  Aether  und  Chlorofonn  behand^ 
domi  in  ginn  wenig  kaltem  Weingeist  gelQst,  und  die  filtrirte  tiel 
gritaM  Ltevng  nr  TnAm  veidanstet.  Dm  »ebe  Bilipraain  Ueibl 
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dftbei  als  glSosende,  fast  sch^waree,  sprOde  Kruste  nvfick,  gans  Mbn* 
Kch  dem  Gallenbraon;  im  gepulverten  Zustande  hat  es  eine  grünlich- 
schwarze  Farbe.  Es  schmilzt  heim  Erhitzen,  bläht  sich  auf  und  ent- 
wickelt eigenthiimlich  riechende  Dämpfe,  die  nur  wenig  gefärbt  sind. 
Beim  Verbrennen  hinterlicss  es  0,6  Proc.  ungeschmolzene  Asche  von 
schwach  alkalisch'er  Beaction,  aber  nicht  mit  S&uren  brausend.  — 
Bei  den  folgenden  Angaben  wurde  der  Aschegehalt  in  Abing  gebracht* 
0,301  Tirm.  des  bei  100''  getrockneten  Farbstoffes  gaben  l)ei  der 
Verbrennung  0,627  Grni.  Kohlensäure  und  0,1765  Grm.  Wasser. 

Der  Stickstoff  wurde  auf  gleiche  Weise  bestimmt,  wie  beim 
Bilirubin.  0,096  Gnn.  gaben  0,073  Grm.  Ghlonilber. 

Diese  Verhältnisse  führen  zu  der  Formel: 


32  Acq.  Kohlenstoff 

192 

56,81 

56,81 

22     „  Wasserstoff 

22 

6,51 

6,52 

2.  ^  Stickstoff 

28 

8,28 

7,42 

12    9  Sauentoff 

96 

28,40 

29,25 

338 

100,00 

100,00 

Die  Abweichung  im  Stiekstof^gehalt  ist  nicht  auffidlend,  wenn 
man  berücksichtigt,  dass  su  dem  Versuch  nur  eine  sehr  kleine  Menge 
des  Farbstoffes  zu  Gebote  stand. 

Das  Biliprasin  kommt  in  den  Gallensteinen  in  kaum  grösserer 
Menge  vor  wie  das  Bilifusdn.  In  Wasser,  Aether  und  Chloroform 
ist  es  unUtelich,  während  es  sich  in  Wemgeist  sehr  leicht  mit  rein 
grüner  Farbe  anfllSat  Die  Farbe  der  Lösung  ist  wesentlich  Yeorschieden 
▼on  der  des  Biliverdins,  dieses  lOst  sich  mit  einer  mehr  blaugrttnen 
Firbe.  Auch  sind  beide  Farbstoffe  in  weingeistiger  Lösung  leicht 
dadurch  zu  unterscheiden ,  dass  die  Biliprasinlösung  auf  Zusatz  von 
Ammoniak  braun  wird,  was  beim  Biliverdin  nicht  der  Fall  ist  Bleibt 
das  Biliprasin  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen,  so  zieht  es  etwas 
Ammoniak  an  und  Idst  sich  dann  mit  brauner  Farbe  in  Weingeist 
Man  kSnnle  diese  LOsung  mh  einer  BilifiisoudSsiiiig  wweeiiMln; 
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aber  die  letsste  ^«rindert  ihre  Farbe  niebt  auf  Zmaia  rem  Sals- 

säure,  w'ährend  die  braune  Biliprasinlüäung  durch  Salzsäure  schön 
grün  wird. 

VemuBcbt  man  die  wemgeistige  BilipraaiiilttniDg  auf  bekannte 
Weise  mit  Salpetersfture ,  so  erbxlt  man  dne  sehr  scbOne  Pigment- 

reaction,  nur  das  Blau  ist  sehr  zuriicktreteud  odor  undeutlich. 

In  den  reinen  Alkalien  ist  das  BiKprasin  leicht  löslich,  yiel 
weniger  in  koblenaaurem  Natron.  Die  staik  Yerdünnten  Lösungen 
haben  dieselbe  Farbe  wie  stark  pigmentirter  branner  ieteriseher  Harn. 

Vermischt  man  die  Lösung  mit  einer  Säure .  so  tritt  natürlich  durch 
Entziehung  des  Alkalis  wieder  diu  grüne  Farbe  auf.  Da  der  braune 
icterischc  Harn  bei  freiwilliger  ääurung,  so  wie  auf  Zusatz  irgend 
einer  Säure  dieselbe  Farbenverilndening  Migt,  so  moss  man  flcblieBseni 
daaa  darin  das  BSiprasin  in  vorwiegender  Menge  vorhanden  ist 

Wird  die  Natronlösung  des  Biliprasins  längere  Zeit  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt,  so  gebt  es  allmälig  in  Bilihumin  über. 

5.  'Büflramüi. 

Es  findet  sich  in  ansehnlicher  Menge  in  den  Gallensteinen  und 
bleibt  surUck,  wenn  man  dieselben  nach  einander  mit  Aether,  Wasseri 
verdfinnten  Säuren,  Chloroform  und  Weingeist  behandelt  Um  es 
▼oUstiindig  von  den  besprochenen  Pigmenten  au  befrden,  wurde  es 
einige  Male  mit  ammoniakalischem  Wasser  ausgezogen  ^  worauf  es  ab 
schwarzbraune  pulver  form  ige  Substanz  zurückblieb.  So  dargestellt 
eignete  sich  das  Biliiuimin  aber  nicht  fiir  die  Analyse,  da  es  noch 
Epithel,  Gallenblascnschlcim  und  ähnliche  Stoffe,  welche  den  Kern 
der  Gallenateine  su  hilden  pflegen,  beigemengt  enthalten  musste. 

Ich  habe  die  Reinigung  dadurch  zu  bewerkstelligen  gesucht,  dass 
ich  es  m  noch  feuchtem  Zustande  wiederholt  und  sehr  anhaltend  bei 
einer  Temp^atur  von  50—60°  mit  ziemlich  concentrirter  Ammonink- 
flüasigkeit  digerirte.  Die  Auasiige  hatten  eine  tief  braune  Farbe» 
und  obwohl  das  Lttsungsvermdgen  des  Ammoniaks  albnlUig  bedeatend 
abnahm,  so  aeigte  sieh  docb  aueh  der  sechste  Ansnig  noch  mnlicli 
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dunkel  gefUrbt  Dar  Rfiekstand  war  nun  dimkeniniui  und  lieferte 
getrocknet  und  zerrieben  ein  rein  schwarzes  Pulver,  das  von  Ammoniak 
und  selbst  von  Natron  nur  wenig  angegriffen  wurde. 

Die  anunoniakalischen  AoBsttge  wurden  filtnrt  und  mit  Sdsäure 
gefiÜH.  Der  ToluminSM  Niedersohlig  hatte  eine  sebmotBig  dunkel- 
grüne Farbe.  Er  wurde  naoh  dem  volbtündigen  Auswasehen  wieder- 
holt mit  Weingeist  gekocht,  wodurch  er  zu  einem  schwarzen  Pulver 
zusanimcntiel ,  das  nach  dorn  Trocknen  einen  schwachen  Stich  in's 
Olivenfarbenc  zeigte.  —  Der  siedende  Weingeist  hatte  einen  grünea 
Farbstoff  nebst  etwas  von  der  huminartigen  Materie  au%elöst.  Beim 
Verdunsten  der  LSsung  und  Behandeln  des  Rückstandes  mit  kaltem 
Weingeist  wurde  ein  braungrOner  Kötper  aufgenommen,  w&hrend 
Ilumin  zurückblieb,  das  jetzt  auch  in  siedendem  Weingent  unlöslich 
war,  und  von  dem  frühei'  ci-haltenen  nicht  verschieden  zu  sein  schien. 

Das  auf  die  angegebene  Weise  gereinigte  Bilihumin  war  nicht 
ganz  frei  von  unorganischen  Bestandtheilen ;  es  hinterliess  beim  Ver- 
brennen auf  Platinblech  etwas  leichte  weisse  Asehe.   Eine  Elemen- 

taranalyae  habe  icli  nicht  gemaclit,  da  icli  nicht  die  Ueberzeugung 
gewinnen  konnte,  dass  der  Kr»rper  ^^enii<i:end  rein  s(m"  ,  und  da  zu 
weiteren  Reinigung^ versuchen  das  vorhandene  Material  nicht  aus- 
siebend war.  1(1)  bemerke  nur,  dass  das  gereinigte  ßilihumin  in 
Ammoniak  nicht  ▼oJlstSndig  oder  doch  sehr  langsam  töaiieh  ist,  daaa 
es  ath  dagegen  in  Terdünnter  Natronlauge  beim  Erwürmen  äemlieh 
leicht  löst,  und  daas  die  tiefbraune  Lösung,  wenn  sie  mit  Weingeist 
und  dann  mit  NO^  haltiger  Salpetersäure  vermischt  wird,  einen  gans 
hübschen  Farbenwechsel  zeigt.  Namentlich  ist  das  Potli  sehr  rein 
und  intensiv,  wähi*end  die  vorher  auftretenden  Farben  in  der  tief- 
braunen Lösung  nleht  deutlich  su  erkennen  sind. 

Das  Bilihumin  nimmt  unser  Interesse  hauptsächlich  deshalb  in 
Anspnich,  weil  e?  als  schliessliches  Zei-setzungsproduct  der  sammtlichen 
GalienfarbstofEe  auftritt,  wenn  dieselben  in  natronhaltiger  Lösung  der 
EiswirkoQg  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Die  einfache  Relation,  in 
weleher  diese  Stoffe  m  einander  stehen,  ngibt  sieh  aus  folgendem 
Schema: 
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C3,  H,g  NgO,  +  2H0  =  CsaHaoNyO, 

.      nUrabin.  BUtfudii. 
(^.aHO  +  tO=)  (-hSH0  +  30ssr) 

C22  ^10        *^  HO         C33         ^2  ^18 

BUiTerdin.    BiiipraMn. 

BiUhnmin. 

Ohne  Zweifel  steht  die  Formel  des  Bilihumins  in  einem  ähnliehen 
VerhUltniss  zu  der  des  Jiilipnisins,  Nvle  die  Formeln  der  analvsirten 
Körper  unter  einander.  Für  walu^schciulicli  halte  ich  es  nuch,  dass 
die  im  lebenden  Organnmus  vorkommenden  dunkelen  unlöftlicheo 
PigmentsabstanseD ,  da8  8.g.  Melanin,  sich  dem  Bilihamin  an- 
flchlieasen  nnd  ▼ielleicbt  gleichen  Ursprungs  sind. 


Die  menschliche  Galle. 

Es  bedarf  keiner  eheniischen  lieweisführung ,  um  die  Annahme 
SO  rechtfertigen,  dass  in  der  menschlichen  Galle  dieselben  Fnrbstotfe 
Torkommen,  ine  in  den  Goncrementen,  welche  sich  dann  bilden.  Die 
Yenuche,  welche  ich  mit  monsdüicher  Galle  angestellt  habe,  hatten 
daher  einen  anderen  Zweck.  Wie  bereits  erwHhnt,  ist  die  kiystal- 
linische  Form  des  Bilirubins  um  so  mangelhafter,  je  reiner  die 
sungen  sind,  aus  welchen  es  anschicsst,  während  unreine  Chlorot'orm- 
lüsungen  ganz  gewöhnlich  krystallinisehea  Jiiiirubin  liefern.  Die 
krystallinischc  Ausscheidung  scheint  bedingt  zu  sein  oder  doch  sehr 
befordert  zu  werden  durch  die  Gegenwart  gewisser  fremder  Stoffe, 
ebenso  wie  zur  kristallinischen  Ausscheidung  des  T  ei  chm  an  naschen 
Uümins  aus  essigsaurer  L6sung  die  Gegenwart  irgend  welcher  Chlor* 
metalle  erforderlich  ist  Ich  wählte  daher  die  Galle,  um  das  Bilirubin 
in  messbarer  Foim  damistellen.  War  der  darin  vurkommenile  rothe 
Farlistotr  wirklich  identisch  mit  dem  Jlämatoidin,  wie  Valentiner 
annimmt,  so  niusste  er  sieh  bei  richtig  gewählter  Behandlung  auch 
in  der  so  regelmässig  auftretenden  liämatoidinfbrm  gewinnen  lassen. 

Sehüttclt  man  Galle  mit  Chloroform,   so  beobachtet  man,  wie 
schon  Vaieutiuer  gefunden  hat,  beim  langsamen  Verdunsten  der 
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LSming  die  Bildung  von  orai^gelRrbigen  eUiptiBohen  Blättchen  oder 
sehr  kleiner,  &8t  rechtwinkliger  Tafeln,  deren  WinkeWerhXltnisse  sehr 
weeenilieh  yenchieden  sind  von  denen  des  HitansUMdins.  Bei  wieder- 
holten Yersuchen  war  das  Resultat  immer  naheeu  dasselbe;  immer 

wurden  jene  rhomboidischen  (Testallen  mit  geringem  rntciscliiede  der 
Seilen  und  Winkel  wabi  genommen ,  bei  donen  die  Diagonalen  des 
Rhomboides  durch  abweichende  Färbung  markirt  waren.  Nur  aus- 
nahmsweise  wurde  mitunter  einmal  eine  vereinzelte  Form  beobachtet, 
die  sich  der  gewöhnlichen  Hftmatoidinfonn  näherte. 

Nachdem  ich  gefunden  hatte,  dass  das  Bilirubin  nicht  nur  in 
Chlorotorm,  sondern  auch  in  Benzol  und  in  Schwefel kohlenstotf  lös- 
lich ist,  habe  ich  auch  mit  diesen  Lösungsmitteln  Versuche  angestellt 
Völlige  Reinheit  des  Benaok  ist  dabei  überflüssig;  ich  habe  den  Theil 
des  käuflichen  Bensok  benutzt,  welcher  unter  100*  siedet  Auch 
der  anzuwendende  SchwefelkoblenstolF  muss  rectiflcirt  werden,  da  der 
im  Handel  vorkommende  häufig  Scliwefel  aufgelöst  enthält,  der  sich 
beim  Verdunsten  in  Krystailen  ab^etzi.  —  Die  folgenden  Versuche, 
da  sie  mit  derselben  Galle  angestellt  wurden,  lassen  am  besten  das 
Verhalten  der  Lösungsmittel  beuriheilen. 

Zwei  menschliche  Gallen  wurden  zur  Trockne  verdampft,  ge- 
pulvert und  das  Pulver  in  drei  Flaschen  vertheilt.  Die  eine  Portion 
wurde  mit  Chloroform,  die  andere  mit  Benzol,  die  dritte  mit  Schwefel- 
kohlenstoÜ*  übergössen  und  geschüttelt,  wodurch  gelbe  Lösungen  er- 
halten wurden,  yon  denen  die  Schwefelkohlenstofflösung  am  wenigsten 
lebhaft  geftrbt  war.  Zn  jeder  Probe  wurden  nun  20  Tropfen  einer 
25procentigen  Salzs&ure  gesetzt,  anhaltend  damit  geschüttelt  und  nach 
12stÖndigem  Stehen  filtrirt.  üm  das  Durchfliessen  von  Säure  zu  ver- 
hindern, wurden  die  iütia  zuvor  mit  den  betrefienden  Lösuugsmittehi 
befeuchtet 

Die  ChloroformlÖBung  hatte  eine  intensiv  grüne  Farbe  und 
hinterliess  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen  mehr  violetten  klebenden 
Rückstand.  Bei  der  Behandlung  mit  Aether  wurden  Cholesterin  und 
Fett  ausgezogen,  Weingeist  nahm  neben  anderen  Substanzen  den 
grünen  Farbstoif  auf,  der  nach  seinem  Verhalten  gegen  Alkalien 
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Biliverdin  zu  sein  schien,  und  als  Rückstand  wurde  Bilirubin 
erhalten  y  aber  nicht  in  guten  KiystaUen,  sondern  in  orange&rbigen 
lor^tallimachen  EiBmeni  und  Flooken,  die  mit  den  beschriebenen 
rfaomboidisehen  Foxmen  gemengt  waren. 

Die  SchwefelkohlenstofflStung  hatte  eine  rein  goldgelbe 
Farbe.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  hinterliess  sie  eine  röthliche 
krystollinische  M.-isse,  aus  der  Aether  und  Weingeist  Cholesterin, 
Fett  und  vielleicht  auch  etwas  Uallensäure  aufnahmen,  während  das 
Bilirubin  in  tiefrothen  mikroskopischen  Krystallen  zuiückblieb.  Die 
KrystaUe  erschienen  ab  klinorhombisohe  Prismen  mit  der  BasisfiSohe, 
woran  der  Tordere  Winkel  sehr  scharf  und  die  Prismenflächen  convex 
gebogen  waren,  so  dass  die  Ansicht  auf  die  BasisflSche  Ellipsen  zeigte. 
Auf  den  convexen  Flächen  aufliegende  Ki'vstalle  zeigten  rhomboidische 
Gestalten  mit  bedeutend  grösserem  Unterschiede  der  Seiten  und  Winkel 
als  bei  den  aus  Chloroform  angeschossenen  Krystallen.  Die  Diagonalen 
waren  auf  gleiche  Weise  markirt').  — J>ie  Winkeiverhäitnisse  dieser 


*}  Di«  LSiUohkeit  dMMlban  in  Chlorofonn  soheint  in  dleMm  Fdle  durah  gldoh- 
icidg  TorhandenM  Fett  bedingt  worden  so  »ein. 

S)  Von  gleielMr  Form  nnd  ebeneo  tohSn  erhXlt  nun  das  Bilirubin ,  wenn  man 
nicht  abgedampfte  Galle  mit  Schwefelkohlenstoff  und  etwas  SalzsKure  (15 — 30  Tropfen 
auf  eine  meiiärhliche  Galle)  anhaltend  schüttelt.  Die  bräunlichgelbc  Farbe  der  Galle 
geht  dabei  allinälig  in  Grün  über,  auch  wenn  daa  Gefäss  'sorgfältig  vorschloiisen 
wird,  und  es  bilden  sich  drei  Schichten,  von  denen  die  untere  goldgulb  bis  tief 
Orangeroth  gefärbt  ist.  Dieee  Schicht,  die  sich  leicht  mit  einer  Pipette  fortnehmen 
ttwt,  iet  ein«  AoflSenng  von  Bilirabin ,  Cholesterin  und  etwa«  Fett  in  Sehwefol* 
kohknetoff  und  liest  beim  .Verdoasten  nnd  Beliandein  dee  Rfiekstandes  mit  Äetber 
krystalliniaches  BiUmbin  snrüok. 

Ueber  der  SchwefelkohlenstofTschicht  lagern  sich  die  ( lallensäuren,  gemengt  mit 
grünem  Pigment,  in  Form  einer  dunkelgrünen  gelatinlison  Masso  ab,  und  darüber 
findet  man  eine  wässerige  Schicht,  die  gewöhnlich  blaseviolett  gefärbt  ist  aber  nur 
wenig  organische  Materie  enthält. 

Trennt  man  die  wässerige  Schicht  von  den  abgeschiedenen  Gallensäuren  durch 
FÜtratioo,  so  geht  soletct  noeh  etwas  Seiiwefellcolilenstoff,  der  von  der  gel«tin9sen 
Messe  eiageseUossen  war,  dareh*s  Flltrum,  nnd  diese  Tropfen  erstarren  dann  im 
Trioiiterrohr  wahrsebeinlieh  dnroli  Oxydation  des  darin  Torkandenen  Bilirubins  zu 
einer  lebhaft  pfirsigbliithrothen  Masse.  Gelangt  dies  Oxydationsproduct  in  die  ab* 
ftltrirte  wässerige  Flüssigkeit,  so  fnrbi  sich  dieselbe  prachtvoll  rubinroth. 

Die  auf  dem  Filtrum  zurückbleibenden  GallensSiiren  lassen  sich  vom  beigeuipni^ten 
grünen  Farbstufic  am  besten  durch  Behandeln  mit  Kalk  trennen.    Man  verset;^!  bio 
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Krystolle  zeigten  Aebnlichkoit  mit  denen  des  Hämatoidins ;  genaue 
Messungcu  und  Vergleichungen  waren  aber  vegen  der  Convexität 
der  Flächen  und  wegen  der  Kleinheit  der  mir  sn  Geiy>le  steiMindeft 
HämatoidinkiysUlle  leider  nicht  möglich. 

Die  Benzollösung  hatte  dieselbe  Farbe  wie  die  Schwefel- 
liohlenstofflösung  und  Iiintcrliess  beim  Verdunsten  in  einem  schwach 
geheizten  Wasserbade  einen  ganz  ähnlichen  Rückstand,  bei  dessen 
ßehandluDg  mit  Weingeist  und  Aether  das  Bilirubin  nirUckblieb. 
Die  Formen  waren  dieselben  wie  die,  welche  ioh  mu  der  Sekwelel- 
kohlenstoiflOtung  erhalten  hatte  i  anm  TheO  aber  weit  grlSaaer.  und 
dann  unregefanSssiger,  indem  die  Krystalle  reihenförnug  nach  der 
längeren  Diagonale  verwachsen  waren  und  dadurch  gezähnte  Bänder 
erhielten. 

Wenn  nun  aoch  das  ans  Benaol  und  SchwefelkohlenstoiF  an- 
scbiesaende  Bilirubin  eine  gewisse  Aebnlichkeit  mit  dem  HSmatoidin 
aeigt,  so  scheint  mir  doch  gegenwXrtig  keni  genügender  Grund  Tor- 
zuliegen,  um  beide  Körper  fUr  identisch  zu  erklären. 

Zunächst  sind  beim  Hämatoidin  noch  niemals  convexe  Flächen 
beobachtet  worden,  während  dieselben  beim  Bilirubin  so  hervortretend 
sind,  dass  man  dasselbe  bei  flfichtiger  Betraohtang  leicht  Air  Harn- 
säure halten  könnte.   Das  Hauptgewicht  muss  aber  auf  das  Resultat 

der  Analyse  gelegt  werden,  und  da  ergibt  sich,  wie  die  folgende 
Zusanmienstellung  zeigt ,  eine  so  grosse  Abweichung  in  der  Zu- 
sammensetzung, dass  man  die  Ditierenz  unmöglich  auf  Rechnung 
geringer  Verunreinigungen  ^)  oder  der  unvermeidlichen  Analysenfehler 
setsen  kann» 


mit  Kalkmilch  bis  zur  stark  alkalischen  Reaotion,  Mihttttelt  anhaltend  und  leilet 
dann  KohlenaSore  hinein,  um  niebt  gebundenen  KaUc  in  Carbonat  au  verwandeln. 
Darauf  wird  aar  Troelwe  verdampft  und  aus  dem  Rttdutande  das  gallensanve  Sais 
mit  Weingeist  aosgeaogMi.   J>ie  aurOeltbleibende  FarbeloflVerbindnng  ist  grUn  und 

liefert  heim  Scliiittcln  mit  Hi-hwefeI»üuroIia1tigem  Weingeist  eine  tief  grOne  JJSwMog, 

welche  liaujasätlilicli  Kilivcrdin  entlinlt. 

•)  Bei  einem  niclit  gonilgeiitl  gcreiiiiKt«'M  Rillnibin  fand  ich  folgende  procentisiohe 
Zugammensetsung:  66,52  KobJenstoff,  6  Waaseestoff,  8,7  Stickstoff  und  lb,70 
Öaueratoff. 
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Bilirubin.  Hämatoidin. 

KoUensloff     67,15     67,11  65,85  65,05 

Wanentoff      6,27      6,12  6,47  6,37 

Stickfltoff        9,59  10,51 

Sauentoif      16,99  17,17 


100,00  100,00 

Robin  ^)  hat  ans  jenen  Analysen  Fonnel  Cn  NOs  für 
das  HSmatoidtn  berecbnet,  doch  habe  ich  schon  vor  Jahren  darauf 

aufmerksam  j^mncht  2),  dass  diese  Formol  nicht  mit  Robin'?«  Analysen 
übereinstimmt,  und  dnss  ninn  bei  richtiger  Jicrechnung  zu  der  I'ormel 
G30  H|j,  Og  gelangt  j  nur  der  VV'asserstoff  ist  in  diesem  Falle  um 
Vii)  und  Proc.  geringer  gefunden,  als  der  Formel  entspricht  — 
Dass  Bflürubin  und  HSmatoidin  nahe  Terwandte  Eöiper  sind  ergiebt 
adi  schon  aus  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Formehi.  Enthielte  das 
Hämatoidin  2  Aeq.  Wasserstoff  weniger,  hätte  es  also  die  Formel 
C30  ^^6  ^6?  würde  es  mit  dem  liilinibin,  C32  Hjr  N.^  ,  in 
eine  homologe  Keihc  g«'iu)ren,  und  damit  wären  die  mehrfachen  Aehn- 
lichkciten  in  den  Eigenschaften  genügend  erklärt.  Doch  darüber  kann 
nur  durch  neue  Analysen  entschieden  werden. 

Schlussbemerkungcn. 

«Ausser  den  beschriebenen  Gallenpigmenten  kommen  noch  andere 
Tor,  welche  die  Eigenschaft  haben,  mit  SalpetenSure  ein  prüchtiges 
Farbenspiel  su  geben. 

Es  gehört  hierher  ziinÄchst  der  grüne  Farbstoff,  dessen  Bildung 
S.  400,  Anmerk.  angegeben  worden  ist.  Kommt  schlechtes  Chloroform 
mit  Bilirubin  in  Berührung,  so  bildet  sich  dieser  Farbstoff  sogleich 
in  ansehnlicher  Menge.  Er  hat  mit  dem  Biliverdin  und  dem  ßih'prasin 
die  Eigenschaft  gemein,  dass  er  in  Aether  unlQalich,  in  Weingeist 
mit  prachtvoll  grüner  Farbe  iSslich  ist.  Von  beiden  Farbstoffen  untetw 
seheidet  er  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  reines  Chloroform.  Er 


'1  Er<lmann's  .T<>urn.  LXVII.  161. 
2}  Annal.  der  Cbern.  un-i  Pharm.  CXVI.  89, 
MOLESCHOIT,  t'nt«nucliujicca.    XX.  tf 
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l66t  sich  darin  ohne  Schwici  ig^keit  mit  schön  grüner  Farbe.  Eine 
Analyse  habe  ich  noch  nicht  gemacht. 

Einen  andern  grünen  Farbstoft"  erhielt  iS  eher  er  aus  ictcrischem 
Ham,  indem  er  denselben  niit  Cbl<»rbarium  fiülte  und  den  Niederschlag 
entweder  mit  salzsSuiehaltigem  Weingeist  lerBetzte  4>d6r  durch  Kochen 
mit  kohlensaurem  Natron  die  Natronverbindung  darstellte  und  diese 
dann  mit  SalzsKure  filUte.  Die  salzsSurehal  eigen  Flüssigkeiten  wurden 
darauf  asur  Trockne  verdampft  und  der  Farbstoff  mit  einer  Miscliung 
von  AVoingcist  und  Aethor  ausgezogen.  Der  so  erhaltene  grüne 
Farb»toif  unterschied  sich  von  allen  vorhergelienden  dadurch,  dass  er 
auch  in  reinem  Aether  löslich  war.  Wahrscheinlich  war  dieser  Farb- 
stoffebenfalls nur  ein  Zersetsungsproduct,  entstanden  durch  Einwirkung 
der  SalzsSure  auf  den  ursprünglichen  Farbstoff;  jedenfalls  war  er 
nicht  rein,  wie  aus  dem  hohen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgebah 
neben  dem  geringen  Stickstoff gehalt  hervorgeht. 

Einen  dritten  grünen  Farbstoff  habe  ich  aus  oinoni  (lallenstcin 
dargestellt,  den  ich  von  meinem  Freunde,  Prof.  Merk  lein  in  Schaff- 
hausen,  erhielt.  Er  hatte  fast  die  Grösse  einer  kleinen  Wallnussi 
war  braun  von  Farbe,  glänzend,  ssiemlich  fest  cusanmienhlngeDd,  und 
sollte  von  dnem  Ochsen  stammen.  Die  Untersuchung  wurde  vor 
mehrerm  Jahren  ausgeführt,  als  das  Verhalten  der  Gallenfiirbstofie 
gegen  Chloroform  noch  nicht  bekannt  war.  Der  Stein  wurde  zer- 
rieben, mit  Wasser,  Weingeist  und  Aether  behandelt,  dann  der  Rück- 
stand bei  Abschluss  der  Luft  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt  und 
die  braune  Lösung  in  verdünnte  Salzsäure  filtrirt  Der  grüne  flockige 
Niedenwhlag  bildete  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  im  luftleeren 
Baum  ein  dunkelgrünes  Puher,  das  sich  in  Alkalien  mit  brauner,  m 
Weingeist  mit  grüner  Farbe  iSste.  Auch  dieser  Farbstoff  war,  wenn 
auch  .schwer,  in  Aether  löslich. 

Beim  Verdunsten  der  litherischcn  Lösung  bedeckte  sich  die  Schalen- 
wand mit  einem  gelben  Anflug,  der  ungelöst  zurückblieb,  wenn  nach 
dem  ToUständigen  Eintrocknen  der  grüne  Farbstoff  in  Weingeist  gelöst 
wurde.  Beide  Farbstoffe  gaben  mit  Salpetersäure  prachtvolle  Pigment» 


<)  Amul.  der  Chem.  u.  Pharm.  LUL  377. 
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reaction.  Nachdem  durch  wiederholte  Behandlung  mit  Artlicr  der 
gelbe  Stoff  möglichst  cnttcint  war,  wurde  eine  Analyse  gemacht. 
Kimnit  man  32  Acq.  Kohlenj^toff  in  dem  grünen  Farbstoff  an,  so 
stimmt  das  analytische  Resultat  nahezu  mit  der  Formel  C33  Hf^^  Nj^i  0|f 
ObereiD.  —  Ich  «uf  diese  Fonnel  übrigens  nicht  den  geringsten 
Werth,  denn  ich  habe  keine  genügende  Sicherheit,  dasa  der  analyairte 
Stoff  rein  war.  Ich  theile  sie  nur  mit,  um  au  eeigcn,  dass  im  Thier- 
reich Gallenfarb8t(»ffe  vorzukommen  scheinen,  welche  reicher  an  Stick- 
stoff' sind  als  die  Pigmente  der  menschlichen  Galle.  —  Gefunden 
wurden  10>/.^  Proc.  StickstoflP. 

Schliesslich  habe  ich  noch  einige  Worte  Uher  die  künstlielion 
Pigmente  so  sagen,  die  man  durch  Zersetsung  der  GrallenaXuren  erhält 
nnd  die  mit  Sa^petenXure  ebenfidk  einen  aohSnen  Farbenwechael  aeigen. 

Vermischt  man  ein  gallensanres  Salz  mit  concentrirter  Schweföl- 
säure  und  erwSnnt  so  weit,  dass  die  LSsvragr  eine  lebhaft  braunrothe 
Farbe  annimmt,  so  ent-^tehen  Chromogene,  die  sich  auf  Zusatz  von 
Wasser  in  harzähnliehen  Flocken  abscheiden.  Hat  man  kurze  Zeit 
erwärmt  und  den  Luftzutritt  möglichst  beschränkt,  so  sind  die  durch 
Wasser  abgeschiedenen  Flocken  farblos  oder  grUnlich,  lässt  man  die 
schwefelsaure  LBsnng  etwa  24  Stmiden  stehen,  so  aeigt  sie  einen 
praofatTollen  Dichroismns,  bei  durcfafiftUendem  Licht  ist  sie  orangeforbig 
oder  tief  bräunlidnoüh,  bei  anfallendem  rein  grasgrün,  und  auf  Zusats 
von  Wasser  scheiden  sich  dann  gi-ünbiauc  Flocken  ab. 

Werden  die  farblosen  oder  schon  gefiirl)ten  Chromogcnflockcn 
einige  Male  mit  Wasser  abgespült  und  mit  Weingeist  übergössen,  so 
ISseii  sie  sich  auf,  und  man  erhält  eine  farblose  oder  schwach  grOn- 
liehe  Lösniig,  die  beim  Verdoneten  im  Wasserbade  und  bei  genügen- 
dem Lnflsatritt  sich  tiefer  fiürbt  und  einen  prachtvoll  indigblauen 
Rifekstand  hinterlässt.  Dies  Pigment  löst  sich  mit  gallengrüner  Farbe 
in  Weingeist,  durch  Alkali  gelb  oder  ornngctarbi«; ,  durch  Salzsäure 
wieder  grün  werdend,  und  N(  )jha]iige  Salpetersäure  bringt  selbst  bei 
aehr  grosser  Verdünnung  einen  lebhaften  Farben  Wechsel  hervor.  Zuerst 
wird  die  Flüssigkeit  intensiv  grün,  dann  grünblau  oder  grUnbraun, 
heniach  roth  und  endlich  sehmuteiggelb.  Je  vollständiger  die  Um- 
Wandlung  der  Gallensänren  in  Chromogene  gelungen  hit,  um  so 
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lebhafter  und  schfincr  werden  natürlich  die  Farben;  bei  ungenügender 
Umwandlung  tritt  statt  des  schön  rothcn  Fnrbentones  gewöhnlich  nur 
ein  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Braunrotfa  auf,  während  der  grttne 
Farhenton  unter  allen  ümstSnden  sehr  intenaiT  ist 

Da  durch  diese  Figmentreaotion  ein  Zusammenhang  der  künst- 
lichen Pigmente  mit  den  natOrilehen  G-allenpigmenten  angedeutet 
schien,  und  da  wir,  wie  schon  oben  (»S.  397)  angegeben  wurde,  ausser- 
dem noch  beobachteten,  dass  nach  der  Injcction  von  s^anensniiren 
Salzen  in  eine  Vene  fast  regelmässig  Galleupigment  im  Harn  auftritt 
so  war  es  gewiss  nicht  übereilt,  wenn  wir  schlössen,  dass  die  Gallen- 
s&uren  auch  in  der  Bluthahn  eine  Umwandlung  in  Pigment  erleiden 
könnten.  Als  völlig  erwiesene  und  unumstSsslich  feststehende  That- 
sache  ist  diese  Umwandlung  übrigens  niemals  hingestellt  worden,  da  . 
uns  eini<i;'C,  wenn  aucli  nur  wenige  Fülle  vork.'inieu ,  wo  nach  CJallen- 
injection  kein  Pigment  im  Urin  nachgewiesen  werden  konnte.  —  Es 
ist  mir  jetzt  gelungen,  auch  die  stickstofffreie  Cholsäurc  auf  gleiche 
Weise  wie  die  Glycocholsäure  und  Taurocbolsäure  in  Farbstoffe  zu 
verwandeln,  und  da  sich  ungezwungen  nicht  annehmen  IXsst,  dass  die 
stickstoffhaltigen  Gallenpigmente  ihr  Entstehen  einem  stiekstoffireien 
Körper  verdanken ,  so  kann  von  einer  Umwandlung  der  Gallensäuren 
in  die  wirklichen  ( iallenfarbstoffc  nicht  wohl  ferner  mehr  die  T?ede  sein. 

Es  bleibt  nun  noch  immer  die  Frage  unerledigt,  welche  KoUe 
die  in  das  Blut  getretene  Galle  bei  der  Erzeugung  der  Gallenpigmente 
spielt,  denn  die  Annahme,  dass  die  Gallensäure  nur  die  Blutkörper- 
chen auflöse,  und  dass  das  gelöste  Blutroth  dann  in  Gallen&rhstoff 
ttbergehe,  seheint  mir  doch  nicht  gerechtfertigt  zu  sem.  Einmal  mtate 
dann  nadi  Galleninjectionen  regelmässig  Gallenpigment  im  "Urin  auf- 
ti'etcn ,  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist,  und  ausserdem  müssten 
Wasserinjcctionen  dieselbe  Wirkung  hervorbring«^n  wie  die  Injection 
von  GallensUuren.  Auch  dieses  ist  nicht  der  Fall.  Ii  ö  h  r  i  g  ^)  spritzte 
einem  Kaninchen,  dessen  Blutgehalt  sich  zu  130  Grm.  berechnete, 
100  00  Wasser  in  die  Vena  jugularis  und  beobachtete,  dass  der 


<)  Pe^i^i-n  liuiugural  -  DisserUitioD:  Ueber  den  EiniluM  der  Ciftlle  auf  die  Herz- 
tliätigkeit.    Leipzig  18Ö3. 
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danu  gelasBene  Hmh  reich  ao  Biotpigment  war  aber  keioeo  Gallen*- 

farbstoff  enthielt. 

ist  eine  bekannte  Thatsacbe,  da^s  !)ei  eiiitretcndem  Icterus  die 
Herzthätigkeit  sich  liedeutend  zu  vermindcru  pHcgt;  gewühalich  be- 
obachtet man  eine  Veiiuinderuiig  derselben  um  20  -30  Contractionen, 
und  Frerichs  erwähnt  sogar  aweier  Fälle,  in  weLoben  die  lierz- 
bewegung  auf  28  uod  selbst  auf  21  Schlüge  honbaank.  In  der 
citirtea  Abhandlung  wird  nun  von  Röhrig  durch  eine  grosse  Zahl 
von  sorgfältig  ausgeführten  Versuchen  nachgewiesen,  dass  die  beob- 
acLtcti-n  kStöruiigcn  einzig  den  ( lalltusäureii  zuzuschreiben  sind,  und 
zwar  wirken  glycocholsaure ,  taurocliolsaurc  und  cholsaure  Salze  auf 
gleiche  Weise,  wenn  sie  in  die  ßlulbahn  gelangen.  Schon  verhultnlss- 
mSssig  Jdeine  Mengen  bewirken  ein  bedeutendes  und  anhaltendes 
Herabgehen  des  Pulses  und  etwas  grossere  Mengen  haben  den  plOti- 
liehen  Tod  durch  Herzparalyse  zur  Folge. 

Nach  dienen  Beobachtungen  halte  ich  es  für  wahrseheiiilich,  dass 
wir  in  diesen  enormen  Kreislau t';«lörungei) ,  mit  denen  natürlich  auch 
grosse  Störungen  in  der  chemischen  ätoÜ'metamorphose  verbunden  sein 
müssen,  hauptsächlich  den  Grund  der  Pigmentbilduog  nach  Einfuhrung 
▼on  Gallensinren  in  das  Blut  zu  suchen  haben.  £s  würde  sieh  damit 
auch  erklSxen,  dass  die  P^gmentbildnng  nicht  constant  eintritt  i  dem 
Thiere  von  Tersehiedenem  Alter  und  Grösse ,  von  schwacher  und 
kräftiger  Constitution,  können  nicht  auf  gleiche  Weise  von  derselben 
Menge  Galiensäure  afficirt  werden.  —  Demnach  wäre  also  die  Pigment- 
bildung nach  Galleninjection  nur  eine  secundäre  Wirkung  der  in*8 
Blut  gebrachten  GallensXurei  und  ist  dieses  der  Fall,  so  steht  m 
erwarten,  dass  andere  Substanzen,  welche  Xhnliehe  Sttfirungen  der 
HerzdiStigkeit  hervorbringen,  ebenfalls  zur  Bildung  von  Gallenpigment 
Veranlassung  geben  müssen.  Eine  solche  Substanz  besitzen  wir  in 
der  Digitalis,  mit  der  ich  einige  Versuche  angestellt  habe. 

Ein  gesunder  Hund  von  mittlerer  Grösse  wurde  8  Tage  lang 
mit  Fleisch,  Brod  und  Milch  gefuttert  und  der  Harn  wiederholt 
nntersocht  Er  war  frei  von  Gallenpigment  Daraof  erhielt  der 
Hund  täglich  em  Infusum  von  2  Grm.  herb,  digitalis.  Es  stellte  sich 
hXufiges  Erbrechen  und  Durchfall  ein  und  48  Stunden  nach  der  ersten 
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Gabe  zeigte  der. Harn  mit  Salpet^rsÄure  eine  deutliche  Pigmentreaction, 
die  noch  intensiver  \viirde,  als  der  Farbstoff  durch  partielle  Fällung 
mit  essigsaurem  Blei  abgeschieden  und  die  aus  dem  Bleiniedcrschlage 
gewonnene  Pigraentlösung  mit  Salpetersäure  geprüft  wurde.  Der 
Hund  starb  nach  8  Tagen;  während  der  ganzen  Zeit  war  Oallen- 
pigment  im  Harn  nachzuweisen. 

Ein  zweiter  \  ersuch  wurde  mit  einem  jungen  sehr  abgemagerten 
Hunde  angestellt.  Der  Harn  desselben  gab  schon  vor  dem  Genon 
von  Digitalis  mit  Salpetersäure  eine  schwache  Roactiou ,  die  aber 
niclit  mehr  wahrgenommen  wurde,  als  der  Hund  14  Tage  lang  gut 
gefüttert  und  gekräftigt  war.  Er  erhielt  nun  die  gleichen  Gaben  von 
Digitalis  wie  der  erste  Hund,  ohne  dadurch  in  gleicher  Weis«  zu 
leiden.  Durchfall  und  Erbrechen  stellten  sich  in  den  ersten  Tagci 
giu*  nicht  und  später  nur  selten  ein.  Nach  8  Tagen  cifolgtc  eben- 
falls der  Tod.  Gallenpigment  war  bis  zum  Tode  nicht  mit  Sicherheit 
im  Urin  nachzuweisen. 

Diese  beiden  Versuche  widersprechen  einander.  Die  angeregte 
Frage  ist  also  noch  nicht  erledigt;  sie  lässt  sich  aber  nur  durch  eine 
grössere  Versuchsreihe  beantworten,  und  ich  bedaure,  daas  andere 
Arbeiten  mich  verhindern,  diesem  Gegenstände  ferner  die  Aufmerk- 
aamkeit  zu  widmen,  die  er  zu  verdienen  scheint 
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XXXL 

Ueber  die  üemmungsmecbamsiiien  der  Reflexlhutigkeit. 

Von 

Dr.  A*  Harten. 


Im  Jahre  1863  ist  in  Berlin  eine  Arbeit  des  Herrn  Professor 
Setschenoff  (Petersburg)  erschienen,  unter  folgendem  Titel :  «Ueber 
die  Hemmungsmeduinismen  der  ReflexihStigkeit  des  Rückenmarkes  im 
Gehirne  des  Frosches.*    Sie  wird  wohl  dem  deutschen  wissenschaft- 

Hchfii  Publicum  nicht  entgangen  sein;  ich  werde  mich  also  hier  darauf 
beschriinkcn  in  zwei  Worten  ihren  Inh.-ilt  zu  rcsuniiren. 

Herr  Setschenoff  geht  von  der  Theorie  der  Hemmungsnerven 
aus,  und  nimmt  sich  vor  die  Centren  der  Hemmnngsmechanismcn  im 
Qdiime  anfcufinden.  Zu  diesem  Zwecke  macht  er  Querschnitte  durch 
das  Gehirn  in  Tonchiedenaü  HShen,  und  misst  nun  das  ReflexTenn8gen 
des  Rückenmarks  auf  die  Weise ,  dass  er  die  Beine  des  Frosches  in 
sehr  schwache  Schwcfelsiiurc  eintaucht,  und  die  Zeit  die  bis  zur  ersten 
Reflexbewegung  verläuft,  bemerkt.  —  Kr  betrachtet  jeden  iScIinirt  nls 
starke  mechanische  Reizung,  und  bekommt  aucb|  falls  der  Schnitt  auf 
seine  Hemmungscentren  fallt,  eine  starke  Dcpre^ision  der  Reflextbätig- 
keii;  umgekehrt  nimmt  die  Reflescthlltigkeit  bedeutend  xu,  wenn  der 
SebnRt  hinter  die  Henmmigseentren  fkUt,  —  also  ihren  Einfluss  auf 
dae  Bttekemaaik  unterbrieht 
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Herrn  Setsohenoffs  Besuliate  sind  folgende: 

•  L  Schnitt  in  die  Miami  cpiieii  Depression  von  5 — 10 

Minuten. 

II.    Schnitt  in  die  corpora  qnadrtgemina :  der  gleiche  Erfolg, 
m«   Schnitt  hinter  die  Vierhügel:    Zunahme  (nach  i — 2 
Minuten). 

rV/  Schnitt  hinter  dem  Simu  rhomboidäiu:  noch  sohnellere  Zu- 
nahtne. 

y.  Schnitt  in  die  Hemisphären:  nnr  grössere  RegelmSsfligkeit 
der  Reflexthätigkeit 

VI.  Allgemeines  Resultat:  Die  Hemmungsc^ntren  sind  in 
den  tkalami  optici,  den  corpora  qtiadrigenäna  und  vielleicht 
auch  in  der  Mßduüa  oUongata. 

Herr  Setschenoff  iriederholt  nun  seine  Yersachareibe  mit 
chemischer  Reisung  (mittelst  des  Kochsskes)  anstatt  der  mecha- 
nischen und  bekommt  ganz  die  gleiolien  Krsultate. 

Für  ihn  sind  also  die  Hemmungscentren  Uber  alle  Zweifel  als 
vorhanden  bewiesen ,  und  sogar  ihre  anatomische  Lage  bestimmt.  — 
Es  ist  aber  gegen  diese  Schlüsse  Folgendes  einzuwenden: 

1)  Jeder  Schnitt  ist  nicht  eine  starke  mechanische  Reisung; 
letztere  hängt  bekanntlich  mit  dem  (Irad  von  Druck  und 
Zerrung  der  den  Schnitt  begleitet,  zusammen;  so  ist  es  mir  ge- 
lungen alle  die  Setschen  off 'sehen  Schnitte  sorgfältig  mit 
scharfen  Instrumenten  so  au  machen,  dass  ich  gar  keine 
Depression  bekam.  Hingegen  bekam  ich  eine  sdnr  starke  De- 
pression, da  wo  sie  Setschenoff  nicht  bekam,  wenn  ich 
die  Nervencentren  durch  Compression  mit  der  Pincette,  anstatt 
eines  scharfen  Schnittes,  trennte. 

2)  Ich  habe  mich  überseugt  dass  alles  was  Setschenoff  von 
den  Vierhügeln  sagt,  sich  auf  die  darunter  liegenden p«- 
duneuli  eerehri  besieht,  und  dass  dieVierhQgel  nicht  den 
geringsten  Einfluss  auf  Reflexthätigkeit  haben. 

3)  Die  Schwefelsäure  ist  ein  sehi*  unsicheres  Mittel,  denn  sie 
greift  die  Froschhaut  sehr  bald  an  und  macht  sie  in  kuner 
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Zeit  gefühllos,  so  dsss  man  an  eme  Depression  gUräben 
kann,  wo  sie  nidit  Torhanden  ist 

4)  M.  Schiff  beschreibt  in  seinem  Lehrbuch  Versuche  an 
Eidechsen,  Nattern  und  Fröschen,  in  denen  nr  eine  bedeutende 
Steigerung  der  BeflezthKtigkeit  nadi  QaertheUang  des  Bücken* 
nuurks  bekommen  hat,  sowohl  in  dem  hinteren  sls  auch  im 
▼orderen  Theile  desselben,  —  nnd  Steigerung  auf  einer 
Seite  nach  einem  in  der  Nähe  der  Mittellinie  geführten 
Längsschnitt  durch  das  Rückenmark.  8ohiff  ist  auch  zu 
dem  Schluss  gekommen,  dass  die  Zerstörung  irgend  eines 
beträclitlichen  Theiles  der  Nervencentra  aur  Erhöhung 
der  Keflexion  in  den  ttbrigen  Theilen  führe. 

Wie  ISsst  sich  nun  Dieses  mit  Setsohenoff^s  Resultaten  yer- 

söhnen  ? 

Ich  habe  die  Setschenoff*sehen  Versuche  nachgeniacht,  und 
•war  nicht  nur  im  Gehirn  und  dem  Rttckenmaike,  sondern  auch  an 
mehreren  peripherischen  Nerven,  da  Prof.  Schiff  schon  vor  einiger 
Zeit  bemerkt  hatte ,  dass  auch  die  Reizung  oder  Zerstörung  dieser 

Stiimme  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Ileflexion  in  den  Centren  sey.  — 
Die  ausführliche  Beschreibung  von  35  Versuchen  wird  man  in  meiner 
detaillirten  Arbeit  finden,  (Turin,  H.  Lo  es  eher);  hier  will  ich  nur 
ein  Paar  Hauptrersuche  anfUliren  und  meine  Resultate  geben. 

Erstes  Beispiel. 

Das  Gehirn  eines  Frosches  wird  blossgelegt,  der  Frosch  wird  an 
den  Yorderextremitllten  au%ehfogt  und  die  Beine  in  die  saure  Lö- 
sung getaucht: 

Rechtes.  Linkes. 
Reflex  nach  10  Secundcn.  Reflex  nach  13  8ecunden. 

30  See  kein  Reflex.  30  See  kein  Reflex. 

Fünf  Minuten  später: 
Reflex  nach  15  See.  Reflex  nach  14  See. 
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Die  Vierfaiigel  durch  Zerreissong  nrstSrt;  gleich  darauf: 

Reflex  uacii  1 5  See.  30  kein  licflez. 

n      „    20    ^  Keäex  nach  8V7 

30  kein  Reflex.  „  „25 

«    30  .      «  18 


n 


Schnitt  durch  den  rechten  Hhnschenkel: 

30  kein  Reflex.  30  kein  Reflex. 

35    „        „  40   ^  , 

Die  VorderextremitSIten  sind  sehr  empflndJich  ftr  mechanische 
Reize»  bei  Berührung  ziehen  sie  sich  krampfhaft  zusammen.  Schnitt 
durch  den  linkt  11  Hirnschenkcl ;  gleich  darauf  werden  die  Vorder- 
extromitUten  ganz  uncmpliiidlich. 

Zweites  BeiapieL 

Das  Oehim  vnrd  blos<;^cicg:t  und  die  Hemisphären  quer  gfetheilt; 
die  früher  ^ejiriifte  l^oHextiiatigkeit  ist  etwas  vermindert  Sehr  vor- 
sichtiger Schnitt  durch  die  Schenkel  in  der  Höbe  der  Sehhügel;  un- 
mittelbar darauf  ^vird  die  Reflexion  nicht  nur  nicht  deprimirt|  aondem 
lebhafter.  Mechanische  Beizung  der  SchnittflXehe:  starke  und  an- 
haltende Depression.  Nach  einer  Viertelstande  ist  wieder  lebhafte 
Reflexion  vorhanden.  Nun  wird  das  Rückenmark  an  dar  Spitze  der 
li^iuteiigrube  luittelst  der  PiiKctto  zusammendrückend  getheilt:  eine 
noch  stiii'kere  und  längere  Depression  tol^t  auf  diesen  Eingritf,  der 
also  unterhalb  des  Bereiche»  der  Setschenoff'schen  Uemmnngs- 
eentren  liegt 

« 

Drittes  Beispiel. 

Icli  bemerkte,  jn<lem  ich  auf  das  Rückenmark  überg-ing,  dass 
auch  hier  jede  starke  lu  kung,  gleichviel  ob  sie  hoch  oben  oder  an 
der  untnen  Partie  desselben  angebracht  wurde,  eine  ebenso  starke 
Depression  zur  Folge  habe  wie  die  der  Tersofaiedean  Thaii«  das  Ge- 
hirnes. Da  aber  Herr  Setsehenoff  bitte  einwenden  ktfonen,  dias 
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in  diesem  Falle  seine  HeroiMingsineehaaiBinep  physiologiscli  ge- 
reist -worden  seycn,  so  hthe  ieh  in  den  folgenden  Verstichen,  die  auf 

verschiedenen  Nervenstämmen  fortgesetzt  wurden,  die  Zerstiirung  des 
Grehirns  vorausgehen  lassen,  und  doch  immer  das  gleiche  iiesultat 
bekommen. 

Das  Rückenmark  eines  Frosehes  wird  blosgelegt,  ungefidir  in  der 
Mitte  sdner  Länge.   Es  werden  die  Twderextremitiiten  des  Thieres 

in  die  Säure  eingetaucht: 

Nach  9  See  Keflexbew.  Nach  9  See.  jaeflexbew. 


Das  Rückenmark  wiid  ohne  äclionung  im  Niveau  des  j^lexus 
i9ckiaticua  getheilt: 

Naoh  90  See.  kein  ReBex.       Nach  20  See  kein  Reflex. 

Viertes  Beispiel. 

Zerstörung  des  Gehirns  und  des  Markes  bis  m  den 
Wnrsdn  der  N,  braeikkäeß.  Sehr  starke  Reflextiilttigkeit  in  dm  hin- 
teren Extremittten.  Biossiegang  des  Nereus  tihialia^  kdn  Effect 

Application  von  Sale  in  Krystallen  anf  den  Stamm  des  Is^erms  Malis : 
vollkommene  Depression  des  Reflexes,  keine  Reaction 
sogar  auf  starkes  Kneipen  und  Drücken.  Das  Salzkryställchen  wird 
weggenoromoD ;  3  Min.  darauf  sind  wieder  lebhafte  Reflexbewegungen 
▼eirhanden.  Die  Application  und  Wegnahme  des  Salzes  wird  drei  Mal 
mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt 

Fünftes  Beispiel 

Was  nun  die  andere  Erscheinungsreihe  betrifft,  die  man  bei  der 
uns  beschäftigenden  Frage  berücksichtigen  muss,  nämlich  die  Er- 
höhung des  Reflexes  nach  Wegnahme  der  Hemmungseentren,  so  habe 
ieh  sie  für  die  Gehimoentren  durch  die  Untersuchungen  Setsehenofrs 
als  genügend  bewiesen  betrachtet  Hier  will  ich  nur  swd  Beispiele 
meiner  Versnohe  am  Attekenmark  und  an  den  Nerven  anfahren. 
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Vordere  EztremitXten: 

Nach  lü  See  ReÜex.  Nacli  10  See.  lieüex. 

»  »        n  9       ^    n  » 

9^9»  9  9  9 

15 


9  9  9 

9       ^      9  9  9  ^99 

„30   „   kerne  Bew.  ,    H    ,  „ 

Schnitt  durch  den  unteren  Theii  des  Rückenmarks: 

Nach  29  See.  Reflex.  Nach  18  See.  Reflex. 

30   „    keine  Bew.  j»    30    „    keine  Bew. 

Der  IVoeeh  muss  leider  Terlassen  werden;  den  Tag  darauf  werden 

seine  Torderen  £xtremititen  abermals  in  dieselbe  saure  Lösung  ein- 
getaucht ,  und  gebeu: 

Naeh  7  See.  Reflex.  Nach  3  See.  Reflex. 

9^99  9  9  9 

9                 9            9  9  9  9 

9                 f,            T>  Ii  Ii  Ji 

9^9            9  9^9  9 

9^99  9^99 

Bm  jedem  Druck  auf  die  vorderen  Extremititten  sind  die  Reactienen 

enorm  gegen  die  eine^  normalen  Frosches;  das  Thier  wird  jedesmal 
beinahe  tetanisch  im  ganzen  nicht  gelähmten  Theile  des  Körpers.  — 
Also  trots  der  Anwesenheit  der  Se tschenof f 'sehen  Hemmungs- 
eentren  —  eine  solche  Erhöhung  des  Reflexee  naeh  Durchachneidung 
des  Rückenmarkes. 

Sechstes  Beispiel. 

Hinlere  ExtremHiCleii  einfli  nennalen  Frosches: 
Nach   7  See  Reflex.  Nach   8  See  Reflex. 

9^99  »^»j» 
9^99  9  9  9 

9  9     '  9  j»    44   #  9 
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DurohsebneidiiDg  des  rechten  N,  hraelMi»: 

Nach  3  See.  Reflex.  Nach  4  See.  Reflex. 

1    .       .  .2 


n 
» 

9 

9 
9 


9 
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3  , 

3  . 


9 
9 
9 
9 
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3 
4 
4 

5 

5 


9 
9 
9 
9 

9 

n 


9 
9 
9 
9 
9 
9 


Eine  halbe  Stunde  später: 
Nach  6  See.  Reflex.  Nach  6  See.  Reflex. 


9 
9 
9 


5 
3 
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Den  folgeDdcn  Tag: 
Nach  8  See  Reflex.  Nach  8  See  Reflex. 

9^     9  9  9  ^99 

9^     9  9  9  ^99 

n      ^     n  n  n     ^    9  n 

Es  hüt  also  die  Durchscimciduug  eines  einzigen  grösseren 
Nerven  genügt,  um  diese  Erhöhung  des  Reflexes  hervorzubringen. 
Pro!  Schiff  hatte  schon  oft  diese  Erscheinung  gelegentlich  bei 
schiedenen  Thieren  bemerirt,  er  hatte  sich  aber  nicht  specieU  damit 
beschliftigt  1). 

Es  sollen  diese  Beispiele  für  den  Augenblick  geniigen  und  ich 
will  nur  noch  in  zwei  Worten  die  Resultate  forniuliren  —  "was  beinahe 
ttberflUseig  ist,  denn  sie  leuchten  susehr  von  selbst  henror. 

L  Starice  Reizung  irgend  eines  betrSchtlichen  Theiles  des  cen- 
tralen oder  peripherischen  Nervensystems  hat  zur  Folge  eine 
je  nach  dem  Grade  der  Heizung  starke  und  andauernde  De> 
pression  der  Reflexthtttigkeit 


<)  SoOts  es  Jsmsad  wOnselMB  msim  ymmh»  n  irfsderbokB,  so  wliide  kk 
Iha  «liiMbflD  SS  nidhl  m  tbnii,  oIum  noiiis  «osflQirlldhs  Arbsil  daiehwibttttera. 
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n.  Wegnahme  odor  blosse  Tre&nong  TOm  Uebrigen  irgend  einer 
betriiohtUcheA  Partie  des  eentnden  oder  peripherische»  Nerven- 
systems hat  rar  Folge  eine  bedeutende  ErikShung  der  Reflex* 
ihXtigkeit  in  den  (ihrigen  Partieen. 

HL    Es  existiren  keine  lieumiirngsmecbaxusmen  i  noch  weniger 
Hemmangscentren  im  Gehirne. 

So  föUt  also  anch  dieses  mühsam  erbaute  GM>ftude  sosanmien 

und  wir  bpffen,  dass  die  Nei*veDpbysiologic  bald  ohne  weitere  Ilem- 
muDg  fortschreiten  können  wird. 

September  1664. 
Florens,  JMttto  di  Ferfesionaimmao, 
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JÜÜÜI. 

MittheiliingeD  aber  die  sellistslandigen  Bewegungen  embryo- 
naler Zellen. 

Von 

Dr.  8.  8triok«r, 
A»totimtm  am  pliysiolofisohen  Iiutitute  und  PriTAtdooenten  an  der  Wi«oer 

TJniTenität 


Im  Jahre  1840  stellte  Reichert  2)  den  wichtigen  Satz  auf,  dass 
die  aus  der  Furcliung  des  Dotters  rcsultirendcn  Theilchco  schon  als 
Zellen  angesehen  werden  müssen.  Die  Furchungskörperchon  treiben 
nSmlich  naob  Znsats  von  Waner  eigenthttmlicbe  buckeUrtige  Yor- 
fprOnge  heram,  welche  doh  yom  umgebenden  Medium  nur  dnroh  die 
VerMhiedenheit  des  Breebongsindex  unterscheiden;  das  waren  und 
sind  ftir  Reichert  durch  Diffusion  abgehobene  ZeUenmembranen. 
Die  Furchungskugeln  haben  ausserdem  einen  Kern  und  einen  Inhalt 
und  somit  im  strengsten  Sinne  alles  was  nian  von  Zollen  fordern  kann. 

Ea  kann  heute  Niemandem  einfallen ,  die  Zellennatur  der  Fur- 
clnttigshigeln  in  Abrede  sn  stellen.    Aber  eben  ans  diesem  Grande 


')  Aus  «len  Sitzungsberichten  ilcr  mathematisch  -  naturwiaacnschaftlichen  RUmo 
d«r  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  vom  Herrn  Verfasaer  roitgetheilt, 
t)  SaftvIManerittei  te  WilMk  B«lla. 
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moBB  wieder  die  Frage  aufgenonu^en  werden  >  ob  denn  die  genannten 
bockeUrtigen  Vorsprünge  wirklich  ZeUenmembranen,  und  wenn  niebt, 
wodurch  jene  zu  begründen  sind. 

Wenn  so  junge  Zellen,  wie  die  in  Rede  stehenden,  schon  abheb- 
bare Membranen  besitsen,  dann  int  hier  das  stärkste  Ai^iument  ge- 
geben, welches  sich  gegen  die  neuen  Zellentheorien  aufbringen  IXsst; 
dann  kehren  wir  vielleicht  trota  aller  Gegengrtfnde  su  Remak  aurBdr, 

"welcher  angibt,  dass  die  Dotterhnut  Fortsätze  in  den  Dotter  hinein- 
schicke und  so  die  Furchungskugeln  abgrenze. 

Betrachten  wir  unser  Object  etwas  aufiooerksanier,  so  erseheint 
hier  die  Annahme  ^ner  Membran  von  ▼omeherein  nicht  sehr  plausibel. 
Eine  Furchnngskugel  von  Rana  in  Wasser  gebracht,  treibt  in  der 

Regel  an  einem  grösseren  oder  geringeren  Theile  ihres  Umfanges 
einen  stnictm  lo^en  Buckel  auf.  Nicht  .selten  verändert  ilieser  seine 
Gestalt,  schiebt  seine  Ma.s.se  über  derselben  Basis  nach  rechts  oder 
links,  wird  an  der  Oberfläche  sattelartig  eingeschnitten,  ja  er  rückt 
oft  ganz  und  gar  an  eine  benachbarte  Stelle,  oder  wird  wieder  an- 
gesogen. Zumdst  schieben  sich  ferner  die  Kdruchen  oder  BlSttchen  ^ 
des  DotterkSrperchens  in  den  Buckel  hinein  und  das  Resultat  ist,  one 
Formvorün(l<'run<j^  der  Zcllo.  Kurz  darauf  tritt  der  Buckel  an  einer 
andern  Stelle  auf,  der  ^^-.inzi'  Vorgang  %vied erholt  sich  mit  grösserer 
oder  geringerer  Abweichung  von  Neuem,  und  das  Körperchen  hat 
abermals  seine  Form  verändert.  So  wiederholt  sich  dieses  Spiel 
mehrere  Male,  bis  die  Zelle  endlich  zerflült 

Wie  soll  nun ,  kann  mnn  fragen ,  eine  Membran  beschaffen  sein, 
die  dem  Auge  keine  Ungleicliai  tigkeiten  birtet .  durch  Diffusion  aber 
immer  nur  stellenweise  aufgetrieben  wird ;  worin  sollen  ferner  die 
Grestaltveründerungen  der  ausgebucbteten  Theile  und  ihr  ZurUokaiehen 
begründet  sein. 

Auch  die  weiteren  Beweise,  welche  Keichert  zu  (iunstcn  der 
Membran  anführte,  können  einer  genaueien  Prüfung  kaum  Stand 
halten.  Die  Bl&ttchen  und  Kömchen,  welche  die  Hauptmasse  der 
Zelle  ausmachen,  werden  auweilen  durch  einen  hellen  Contoor,  schaif 
abgegrämt  Wenn  dieser  an  einer  Stelle  unterbroehtti  irixd,  flieasen 
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die  Pttttdien  ansemander.  Aber  es  ist  immer  mir  ein  Ocmtoiir  der 
bekanirtlieh  sam  Nachweise  einer  Membran  nieht  hinreiebt 

Es  ist  mir  indessen  nicht  darmn  zn  thnn,  allgemein  hekamite 
Negationen  vorzuführen ,  sondern  die  Frage  mit  positiven  Tliatsacheu 
zu  beantworten. 

Die  in  Bede  stehenden  Zellen  zeigen  ganz  ähnliche  Verände- 
nmgeo,  aneh  wenn  ihnen  gar  kein  Reagens  svgesetat  wurd. 

Idi  befreie  ein,  Ei  Ton  Bona  tmiiporaria  von  der  GhdlertbttUe» 
lemisse  anf  dem  Objectträger  rasch  die  Dotterhaut*  und  bringe  es 
nach  dem  Vorgange  von  Recklinghausen  unter  dem  Sdbntse  eines 
Cyliüderglases  zur  mikroskopischen  Beobachtung,  t  ni  das  i^räparat 
noch  besonders  vor  Verdunstung  zu  schützen,  passe  ich  auf  den 
Cylinder  ein  Papierblatt  an,  durch  welches  der  Tubus  des  Mikroskops 
dorchgesteekt  ist  Ich  beobachte  femer  ohne  Deekglae  und  mit  einer 
Linse  toh  groeser  Foealdistems. 

Wenn  idiTasch  genug  dabei  bin,  finde  ich  zunHchst,  dass  die 
Zellen  sehr  verschiedene  Formen  darbieten.  Einzelne  sind  rundlich 
andere  länglich  oval,  spindelförmig,  walzenartig  u.  ».  w.  Die  Zellen 
verändern  ferner  allroählig  ihre  Gestalt  Nicht  durch  nhcifeliobene 
stmcturlose  Buckel  ^) ,  sondern  in  ihrer  ganzen  Masse.  Ich  sah  eine 
spindelf^nmge  Zelle  die  beiden  dünnen  Enden  einziehen  und  dann 
sich  iheilen,  die  runden  ganc  spitoe  FortSKtze  treiboi  und  wieder  ein- 
ziehen; kurz  von  den  unversehrten  Zellen  war  kaum  eine  zu  finden, 
die  bei  constanter  Beobachtung  unverändert  geblieben  wÄre.  Das 
dauert  aber  nicht  lange.  Die  Formveränderungen  der  ganzen  Masse 
hören  auf,  und  die  Zellen  beginnen  nun  ihre  structurlosen  Buckel  zu 
treibeui  oder  es  zieht  sich  fast  die  gesammto  Körnchenraasse  von  dem 
Gkenaoontour  zurück ,  die  Zelle  bekommt  einen  breiten  structurlosen 
Rand,  der  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  mit  der  centralen  Masse 
in  Berührung  steht  Endlich  werden  die  Zellen  zerstört,  da  die  geringe 
Menge  Flüssigkeit  trotz  des  Schutzes  bald  verdunstet 

Wer  mag  nun  daran  zweifeln,  dass  die  Formveründerungen  des 
gesammten  Zellenleibee  vitale  Erscheinungen  sind;  denn  eine  Zelle 
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die  Mk  theilt,  lebt,  nnd  wenn  sie  frUber  ibra  FortsStze- dBgesDgeii 
hat,  8o  igt  droses  gewfss  die  VerXnderang  einer  lebenden  Zelle.  Die 

structurlüscii  Buckel  aber  sind  eben  so  sicher  keine  Diffusions-  oder 
Quellungsergebnisifie,  da  sie  ohne  Zusatz  von  Rcagenticn  sichtbar  werden. 

Nachdem  eiDinal  diese  Vorgänge  sicher  gestellt  wai*en ,  ging  ich 
BMh  emmal  daran  die  Zellen  nntor.  Waaser  au  beobachten.  £a  adglen 
sich  auch  hier  in  der  ersten  oder  avoh  nXchstlblgenden  Ifinnte  Form* 
vevinderongen  des  gesammten  Zellenkörpcrs,  und  awar  nicht  seilen  so 
anffidlend  and  so  lebhaft,  "wie  sie  nnr  lebenden  Organismen  ankomnieB 
können.  Eine  Zelle  treibt  einen  spitzen  Fuiisatz.  Die  Spitze  wird 
dicker,  kolbig,  wie  der  Schlägel  einer  Trommel,  dann  bisquitförmig 
und  endlich  wieder  nuid.  Eine  andere  Zelle  .«^tösst  einen  spitm 
Fortsats  awischen  ihre  Nachbarn  ein,  wieder  andere  werden  wete» 
steinfilnnig.  EndHdi  werden  kleine  strnetarkse  Buckel  au%etrieben| 
die  sich  wieder  einsiehen,  um  an  einer  andern  Stelle  su  erseheinen. 
Ob  ich  also  Wasser  zusetzte  oder  nicht,  verXnderten  die  Zellen  in 
toto  wiederholt  ihre  Form,  Hessen  dann  erst  die  hellen  Auftreibungen 
"wahrnehmen  mid  gingen  endlich  zu  Grunde.  Nur  dauert  bei  Wassel^ 
Zusatz  der  erste  Act  der  sichtbaren  Th&tigkeit  nicht  so  lange,  sind 
die  hellen  Auftreibungen  nicht  über  so  grosse  Theile  der  CärcumliBreni 
der  Zelle  ausgebreitet,  und  ist  endlich  das  S^iel  der  lelsteren  ^el 
lebhafter  als  ohne  Zusata  von  Reagentien. 

Angeregt  durch  Max  Schulzens  Arbeit  f,De  ovomm  ranarum 
segriientatione"'  habe  ich  auch  der  Furchung  erneute  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Ich  überzeugte  mich,  dass  der  sogenannte  Faltenkranz 
nicht  nur  in  dar  nächsten  Nachbarschaft  einer  Furche  erscheint, 
sondern  sieb  zuweilen,  wenn  ich  im  directen  Sonnenlichte  beobaehtete, 
Uber  den  grössten  Theil  eines  Furchungsfeldes  erstreckte,  wKhrend 
andere  Felder  vollkommen  glatt  blieben.  Es  war  in  solchem  Falle 
eine  tiefe  unregelmUssigc  Ihnizdun«^  des  betreffenden  Feldes.  Es 
wäre  willkürlich  und  unifcrcchtfertio^t  eine  solche  liunzelung  auf  Kosten 
einer  Membran  zu  setzen,  wenn  eine  solche  vorhanden  wäre. 

Idi  habe  indessen  die  Furchung  unter  einem  Dcckglaae  und  mit 
ziemlich  starken  Yergrtfsserungen  beobachtet.  Die  Eier  waren  dabei 
nicht  gedrückt  und  ftuehten  sidi  trots  des  Deckglases  nemlich  lebhaft. 
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Wenn  es  nock  gogen  Remak'B  Behauptung  Uber  FortriUw  der  Üotter- 
hftQt  eines  Beweises  bedürfte,  so  wKre  er  bei  solcher  fieobaehtang 
gegeben.   Man  sieht  hier  im  durchfallenden  Lichte  beide  Oontouren 

der  Dotterhaut  gegen  den  Dotter  scharf  abgegrenzt.  Man  sieht  die 
Furche  als  eine  Eiuzichuiip:  des  Dottercontours  entstehen,  aber  niemals 
etwas ,  was  zur  Annahme  einer  Fortsetzung  der  Dotterhaut  die  ent- 
fernteste Berechtigung  gibt.  Diese  kann  es  also  nicht  sein,  welche 
die  Bonaeinng  beiwerfcsleUigt  Daas  aber  unter  ihr  keine  ziteite  Mem- 
^n  eiisdrt,  bedaif  bei  der  Leichtigkeit  aus  erkXrtelen  Eieni  die 
fsinsten  Durchschnitte  su  madien  keines  weiteren  Beweises. 

Wenn  aber  keine  Membran  da  ist,  wcldic  mit  der  Furchung  in 
nähere  Beuehung  tritt,  dann  liegt  es  gewiss  sehr  nalie,  Max  Schulze 
beisostimmen  und  die  Furchung  als  einen  Act  der  Ck>ntraction  des 
Dotters  m  betraditen.  £s  liegt  um  so  nSher  als  durch  memo  eben 
mi^etheQten  Beobachtungen,  die  selbststiUidigen  Bewegungen  der 
Forehungskugeln,  wie  diese  nur  mit  Unrecht  heissen,  auch  dann  noch 
wahrgenonmien  werden,  wenn  die  Dotterhaut  eingerissen  und  die 
Foimelemente  aus  dem  Zusammenhange  gebracht  werden. 

Ich  wOl  nunmehr  die  Frage  aufwerfen,  ob  wir  die  Bewegungs- 
erscheinungen  embry  onaler  Zellen  in  irgend  einer  Weise  physiologisch 
▼erwerthen  k(Snnen?   Hat  die  Entwicklungsgeschichte  Facta  aufim- 

weisen ,  welche  sich  auf  jene  IMiUnomene  zurikktiiliren  lassen?  Die 
Antwort  darauf  spricht  auä'alleiid  günstig  für  die  gesammte  neuere 
Zellenlehre. 

In  meinen  Untersuchungen  über  die  ersten  Anlagen  in  Batrachier- 
Eiem  ^)  wies  ich  auf  ganz  ausserordentliche  Locomotionen  der  Zellen 

hin.  L)ie  Gesamm  tan  läge  des  Driisenblattes  und  motorischen  lilattes 
liess  ich  an  dem  grösseren  vorderen  Thierabsclmiite  aus  Zelh'n  hervor- 
gehen, welche  sich  längs  des  äusseren  hLeimidattes  vorgeschoben  habeu. 
Es  helsst  daselbst:  „die  Zellen |  welche  früher  it^  horiaontaler  Lage 
die  LLöhle  nach  unten  begrenzen  halfen,  bewegen  sich  allmählich 
IXDgs  der  Innenflache  der  Decke  hinauf!'' 


*)  ZwtMhdft  üir  wiMenschaftlifthe  Zoologie.  XI.  Bd.,  3.  lUfu 
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Ich  wagte  es  damab  nicht,  mir  Uber  die  Art  dieser  BewegnngeD 
eine  VorsteUnng  m  machen.  Ich  enchloas  Dur  ihre  Ezutens  ays 
anatomischen  B^nndeo,  und  stotste  diesen  Schlnss  noch  dadurch,  dass 

ich  den  Weg  für  die  relativ  ungeheure  Wauderung  aunälieruugsweisc 
ermittelte. 

Nach  unseren  beutigen  Kenntnissen  ist  jene  Dislocation  nicht 
mehr  räthselbaft. 

Wer  einmal  gesehen  hat,  weldie  Bew^giiQgen  eine  embryonale 
Zelle  auf  dem  ObjecttrSger  ausflihrt,  und  wer  femer  weiaSf  wie  lote 

die  Zellen  an  der  unteren  inneren,  der  FurehungshShle  lugewendeteo 

Fläche  eines  Ilatrachicrcies  neben  einanderliegcn ,  sehen  sie  doch  wie 
über  don  J^uden  hingeworfene  Erbsen  aus,  den  wird  es  auch  nicht 
Wunder  nehmen  zu  einfahren,  dass  diese  Zellen  Wanderungen  antreten« 

Es  ist  also  ein  unabhKngig  von  der  neueren  Zellenlehre  ange- 
stelltes Factum  da,  welches  darauf  hinweiBt,  daas  den  Bewegungen 
der  Zellen  eine  gans  kolossale  Bolle  zugewiesen  ist,  dass  sie  in  einem 
Falle  Grundbedingung  eines  Wirbelthierbaues  sind. 

Mau  kann  aber  in  der  Entwicklungsgeschichte  weite  Rundschau 
halten,  und  man  wird  allenthalben  auf  Veränderungen  stossen,  für 
deren  Erklärung  die  He  wogung  der  Zellen  ab  die  am  wenigsten  ge- 
wagte Annahme  erscheinen  dürfte. 

Wenn  sich  in  einem  gleichartigen  zelligen  Blatte  em  centraler 
Strang  durch  eine  ringsum  sich  bildende  Trennungsspur  isolirt,  wie 
dieses  bei  der  Chorda  d&rsalts,  bei  der  Abscheidnng  zwischen  Knorpel 
und  Muskel  des  Kopfes  so  deutlich  wahrzunehmen  ist,  so  ist  doch 
Contractilität  gewiss  das  Nächste,   woran  wir  hier  zu  denken  haben 

Die  embryologischen  Einzelfragen  geben  reichlichen  Anlass  zu 
derlei  Betrachtungen,  und  es  ist  noch  der  Zukunft  anheimsustellen, 
Uber  wie  viele  Schwi^igkeiten  wir  hinübergelangen  werden,  wenn 
wir  nur  erst  dahin  kommen  das  Leben  der  Zellen  in  dem  Maasse  an 
würdigen,  als  es  nach  den  Forschungen  aus  doi  leliten  Jahren  m 
verdienen  scheint 


«)  Stehe  oMui«  UntwrtiiohiiiigeD,  ArdiiiT  fQr  Phyi.  1.  Hell.  1M4. 
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Ueber  die  räumliche  Ausbreitung  des  Schlafes 

der  Zitterfische. 

Bmil  da  Bois-Beymond  i). 


§.  I.  Einleitung. 

Die  höchste  und  letzte  Frage  in  Betrett  der  Zitterfisolie  ist  nntUr^ 
l^eh  di^  nach  dem  Meduuiismiis^  ;^odurch  die  el^frjif JtiDn .  Platten 

genl^n.  ,  Dm-6<iptw^wrtiu)g,di^  Frage, 
ffi;^^  ^wiecigt  wie  jüe  der         nach  dem 

M^lplMuiismus  dj^  IfmkelyerkürBUDg,  ist  doch  nodi  in  weitem  Felde. 
Sie  wird,  wenn  überhaupt,  erst  spät  auf  dem  Wege  einandei-  ergän- 
zcndn-  njorpholo^ischer  uiul  expciiincntellor  Eniiittcluiigoi»  tilaiigt 
werden,  der  «allein  vcrnwig,  un£i  uiit  den  hier  noch  giinzlic-h  fehlenden 
Zwischengliedern  bekannt  zu  machen;  und  der . Fortsohritt  in  dieser 
Richtung  dürfite,  wie  oft  bei  solchen  Bestrebungen,  cum  Theil  das 
Werk  des  Zufalls  sein. 

Es  giebt  aber  noch  eine  andere  Art,  das  Problem  der  Zitterfische 
anzugreifen,  welche  auspruchloser  und  minder  verlockend,  doch  jener 


«)  MiiietlMUt  von  Uom  VttfiMMr  aw  den  UoaaKäbmMkU»  dm  Köaifl.  Pmw. 
AkadMBie  dar  Wiwaaaohaftao  «i  Berlin,  14.  April  1W4. 
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Toraii%«faeii  urass,  und  «asBerdem  das  ftr  ach  hat,  dasa  sie  sich  flaem 
Ziele  mit  methodischer  Sicherheit  nühert   Ich  meine  die,  welche  im 

Gegensatz  zur  physikalischen  Tlieorie,  worauf  die  erstcre  Jicmüluing 
es  abgesehen  hat,  gleichsam  nur  eine  mathfinatiscbe  Theorie  bezweckt, 
indem  sie  die  Erscheinungen  nach  liaum ,  Zeit  und  Intensität  scharf 
aufzufassen,  sodann  nach  bekannten  Gesetzen  aus  einer  ihrer  Natur 
nadi  unbeatinuDteii,  wohl  abor  gleiohfalia  nach  Raum,  Zeit  und  In- 
tensität festgestellten  UrBaolie  hersuleiten  sucht  Wie  die  matfaenuttisehe 
Theorie  der  galvanischen  Kette,  des  Hagnetes,  unabhängig  von  jeder 
Voraussetzung  über  die  elektromotorische  Kraft,  den  Magnetismus, 
möglich  war,  und  erst  die  Grundla«;e  für  die  Erörterung  der  in  der 
Kette,  dem  Magnet  wirksamen  Ursache  abgab:  so  ist  eine  ähnliche 
Beachtung  des  Schlages  der  Zitterlische  nicht  nur  möglich,  sondern 
Tor  Allem  nSthig,  und  wird  dem  Sinn  nach  eine  mathematische  Theorie 
heissen  dttrien,  auch  wenn  der  Gegenstand  nicht  erlaubt  ihr  die  mathe- 
matische Form  SU  geben. 

Bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung,  im  Jjihre  1842  habe  ich 
mich  auf  diesen  lStfindi)Uiikt  gestellt,  und  habe  versucht,  die  wichtigsten, 
die  räumliche  Ausbreitung  des  Zittertisch  -  Schbiges  betreffenden  That- 
Sachen  ans  der  morphologisch  und  physiologisch  wahrscheinlichsten 
Meuiuikg  absuleiten,  das  elektromotorische  Element  des  Orgaaes  seien 
die  damals  swisehen  dessen  queren  ScheidewSnden  angenommenen 
Gallertscheibchen ,  an  deren  Stelle  jetzt  die  von  Bilharz  erkannte 
elektrische  Platte  getreten  ist.  Meine  damaligen  Aeusserungen  wurden 
theils  von  Solchen  missverstanden ,  welche  von  jedem  Theoretisiren 
über  das  elektrische  Organ  verlangten,  dass  daduich  auch  gleich  die 
ElektricitiitBentwickelung  erklärt  würde  theils  blieben  sie  unbeachtet, 
weil  sie  in  grUsster  Eürae,  ohne  experimentelle  Belege,  hingeworfen 
waren.  Es  wird  desshalb  nicht  ungehörig  sein,  wenn  ich  ausftthrUcfaer 
darauf  zurückkomme,  um  so  weniger,  als  ich  jetzt  nicht  allein  die 
Theorie  in  sich  besser  zu  begrürult  u,  sondern  auch  einige  Versuche 
zu  deren  Stütze  beizubringen  vermag. 

1)  Yorl&ufiger  Abriss  einer  Untersuch ang  über  den  Maskelotrom  and  fiber  die 
«lektromotoiitduii  Fliehe.  Poggendorff *fe  Aimalen  «.  a.  w.  1848.  Bd.  LVIIL  8. 1. 
•)  8.  die  ForladuÜte  dar  Phytfk  hn  Jahre  18«8.  Berlin  1818.  8.  468. 
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Es  soll  innicbst  nur  geieigt  werden,  daas  was  Uber  die  Bichtang 
and  Stifarke  der  Elektridtttsbew^gong  in  der  Idtenden  Umgebnng  der 
Zitterfiscbe  bekannt  ist,  naob  den  Leitungsgesetaen  der  Elektrioitit 

mit  der  Vorstellung  stimmt,  wonscb' im  Augenblick  des  Schlages  die 
eine  Fläche  der  elektrischen  Platten  positiv,  die  andere  negativ  wird. 
Ihrer  Natur  uaeh  fällt  diese  Aufgabe  gänzlich  in  das  von  den  lirn. 
Kirchhoff,  Uelmholtz  U.A.  bearbeitete  Gebiet  der  Fortpflanaong 
des  Stromes  in  nieht  linearen  Lettern.  Die  allgemeinen  QrandaStae, 
nach  denen  hier  mathematisch  su  verAJiren  wXre,  stehen  fest.  Aber 
wie  in  der  Lehre  vom  Muskelstrom  ist  man  -wegen  der  Terwickelten 
Gestalt  der  zu  betraclitenden  körperlichen  Leiter  meist  nur  auf  die 
Anschauung  und  auf  Versuche  an  .schematischen  Vorrichtungen  an- 
gewiesen. Nur  unter  gewissen  Bedingungen  von  idealer  Einfachheit 
▼ermag  die  Theorie  Richtung  und  Stärke  der  Strömung  in  einem  be- 
liebigen Punkte  einer  den  Fisch  umgebenden  leitenden  Masse  bereits 
jetct  mit  ScbliHe  ansogeben. 

.  §.  IL  Entwickelung  einer  Hypothese  über  die  Mechanik 

des  Zitterfiscb-Schlages. 

Obechon,  wie  gesagt,  die  Aufttellung  einer  physikaiischen  Hypo- 
these aber  die  Ursache  des  Zitterfiseh- Schlages  hier  eigentlich  nfefat 
beabaiditigt  wird,  so  erfordern  doch  Gründe,  die  sogldch  dnleuchten 

werden,  dass  wir  zuerst  einer  solchen  Hypothese  unsere  Aufmerksam- 
keit zuwenden. 

Schon  Athanasius  Kircher  sprach,  mit  Rücksicht  auf  den 
Zitterrochen,  von  den  mmmerit  circa  hunc  piteem  nugameniu  >), 
SU  denen  beiiusteuem  er  natürlich  nicht  versäumte.  Sdtdem  aber 
Adanaon  die  ddctrische  Natur  des  Schlages  am  Zitterwdse  ▼er> 
muthet^),  Walsh  sie  am  Zitterrodien  erwiesen^  hatte,  ist  kaum 
ein  Schritt  in  der  f]lrktricitätslehre  geschehen ,  der  nicht  zu  einer 
neuen  Hypothese  über  den  Mechanismus  des  elektrischen  Organes 


1}  MagntÜmm  Kah^  Heinum,  AmuUMUmi  166f,  12.  p.  109. 
1}  Balte  BMh  aemgall  ftbenotat  m  MartlaL  BiMdeobsrf  1773.  S.  901. 
I)  PAOoMyAfeol  TVwwMiMiw  flte.  Tmr  177$.  p,  461, 
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Anlan  ward.  NiokoUon  ▼erglioh  die  Sftul»  des  Qigans  Elektro- 
phoren  aus  Olimmer       Volta  eah  darin  Stelen  nach  Art  der 

semigen  2),  J.  W.  Ritter  RecundXre  ÖHulen.  die  vom  Gehirn  aus 
geladen  würden'^),  P.  Kiiii;ui  glauht«^  dass  A'w  von  ilmi  entdeckte 
unipolare  Leitung  gewisser  »Storie  den  fc><  hlüssel  sum  Problem  enthalte 
und  zuletzt  fehlte  es  sogar  nicht  an  Solchen,  welche  diesen  Schlüssel 
ia  der  Induction  aoehten^).  Hypothesen  der  letsteren  Art,  denen  es 
«o  jeder  wirkliohen  Grundlage  gehrach,  fielen  natürlich  au  Boden, 
kaum  dast  sie  ausge^^prochen  waren.  Aber  auch  der  VoltaWhen 
Vorstellung,  der  doch  der  blosse  Anblick  des  Torpedo-  und  (»ynrnotus- 
Organs  das  Wort  zu  reden  seinen,  stan<len  bei  nUlierer  l-cberh-gung 
ernste  Schwierigkeiten  entgegen.  Ich  rede  nicht  davon,  dass  nach 
VoUa's  ursprünglicher  Meinung  feuchte  Leiter,  so  wenig  wie  Metalle, 
unter  sieh  eine  wirksame  Anordnung  abgeben  sollten.  Dies  Bedenken, 
worauf  er  schon  bei  seiner  Erklärung  der  Zuckung  ohne  Metalle  ge- 
ftoasen  war,  umging  Volta  bekanntlich,  indem  er  seine sweite  KIftese 
der  Leiter  in  eine  zweite  und  dritte  spaltete  Allein  erstens  wusste 
man  im  Organ  die  drei  ungleichartigen  Bestandtheiie  nicht  anzugeben 
welche  zum  Wesen  der  Kette  gehören;  zweitens  wirkt  die  Säule  be- 
itlbidig^  während  das  Organ  sichtlich  nur  schlügt,  wenn  es  dem  ITisch 
beliebt.  Die  Hypothesen,  welche  Volta  selber,  und  nach  ihm  mehrere 
Forscher  erdacht  haben,  um  Uber  diese  Bohwierigkeiten  hinwegnikom* 
roen,  laufen  meist  darauf  hinaus,  beim  Sehlage  entweder  den  Fisch 
gewisse  Bewegungen  vomehnien  zu  lassen,  um  die  elektronioturiischeu 


»)  Üilbert.T  AuiMkn  .Ur  l'hvöik.  iMOß.  Hl.  Will.  6.  2r(j. 
*)  Collezione  dell'  Opere  er.    Firi'nzc  ISV',.  (.  II.  j,   ff.  p  <JU. 

3)  Beiträge  zur  nähern  Krnnlni,-*:*  des  Galv.iniMuus  und  dor  Ufsnltati*  «oinor 
Untersuchung.  Pd.  II.  St.  4.  1805.  S.  2<3.  Anm.;  —  Gehlen»  Journal  für  die 
Chemie,  Physik  u.  s.  w.  IfM)?.  lid.  IV.  S.  614.  Anin. 

«)  Gilbcrt's  Annalcn  der  l'hy.-ik.  1806.  ü  L  .X.KII.  vS.  44.  43. 

*)  K.  Hütt  gor  in  P  u  g  g  c  n  d  <>  r  1  T's  Ann.ili'u  ii.  s.  w.  1H40.  B«!.  L.  S.  39;  — 
M*sson  in  einer  mir  nicht  zugänglii^hcn  Theao;  ■ —  Henry  in  Tran$actiun»  of  the 
Jmmiean  PkOofopMeat  aoeialg  «te.  Ntm  Strin.  4.  1H4S,  VoL  VUL  f,  IL  (1840).  — 
8.  aodi  PUneUni,  lUm^  rmAw  eku  «.  (Mo^  mi.  I.  XV.  p.  0M. 

i)  9.  n«iii6  Untmachungen  «.  ».  w.       !•  6.  9S.  9S. 
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Bettendtfaeild  seiner  Batterie  ent  geb^g  in  BerObrung  zu  bringen 

oder  einen  bis  diihin  fehlenden  leitenden  oder  elektromotorischen  Be- 
standtluiil  durch  den  Willen  des  l'hicrcs  ziiflicssen  zu  Insscn  2).  Als 
elektiomotorische  Bestandtheile  aber  dachte  man  sich  dabei  theils  die 
gewöhnlichen  Thierstoffe,  sehnige  Scheidew&nde ,  Nennen,  Blut  und 
eiweiasartige  Flttssigkeiten,  tbeüs  aach  das  sogenannte  Nerrenfluidam  s). 

Dass  keine  dieser  H}rpotibesen  mehr  war,  ab  ein  roOssiges  Spiel 
der  Phantasie,  würde  nöthigenfalls  dadurch  bewiesen,  dass  deren  keine 
auch  nur  Einen  neuen  Versuch  hervorrief.  Was  den  letzteren  Punkt 
betrifft,  so  habe  ich  gezeigt,  dass  die  thierischen  CJcwehe  sich  elektro- 
motorisch gleichartig  verhalten*),  und  ich  hatte  daher  gewiss  Recht, 
als  ich I  an  der  oben  ä.  318  angeführten  Stelle,  einfach  die  damals 
im  Organ  beschriebenen  Qaliertscheibchen  nnter  dem  Einfloss  des 
Willens  elektromotoriseh  wirksam  werden  liess.  Die  elektromotorischen 
Bestanddieik,  ans  denen  die  Elementarketten  der  FisehsXnlen  bestehen, 
sind  nicht  in  optisch  unterscheidbaren  Gebilden ,  in  einander  be- 
rührenden ungleichartigen  (rowebcn  oder  thierischen  Flüssigkeiten  zu 
suchen,  so  wcni^,  wie  man  mit  dieser  Annahme  zur  Erklärung  des 
Muskel-  und  ^Vrvenstromes  ausreicht.  Vielmehr  ist  der  Sita  der  elek- 
tromotortsohen  Krafk  aueh  hier  in  das  Innere  eines  morphologisch 
einheitliehen  Gebildes  tu  Tcriegen,  der  jetat  sogenannten  elektrischen 
Platte.  In  Betreff  der  darin  elektromotorisch  wirksamen  Stoffe  imd 
der  Lebhaftigkeit  ihrer  elektrochemischen  Wechsel wiikung,  haben  wir 
alsdann  für  unsere  Vorstellungen  freies  Feld.   Statt  Blut,  Nerven, 

So  Volt«  selbst  (Collezione  deW  Opere.  i.  IL  p.  II.  p.  113.  114;  —  Brief 
an  Configliachi  ^Sopra  etperieme  ed  oaserrmioni  da  ititraprendersi  sulle  Tor* 
pediui'*,  iri,  p.  259;  —  deutsch  in  Gehlen's  Juurnal  für  die  Chemie,  Physik  u.  s.  w. 
1807.  Bd.  IV.  8.616)  und  Hr.  Becquerel  d.V.  (TroiU  expirimental  de  V£leetricii4 

S)  So  Alex.  T.  Humboldt  (Reiao  in  die  Aoqiilnoelial - Oegenden  dat  neaea 
Continents  in  den  Jahren  1799—1804.  StvtlgMt  und  TUbiagoi  1890.  Th.  m.  0.  331) 
und  Hr.  Valentin  (Artikel  „ElektricitSt  der  Thiere"  in  R  AV a gner's  Handwörtef- 
.    buch  der  Phyfiologie  u.  s.  w.  Bd.  I,  Braunschweig  1842.  S.  276.  277;  —  Beitrlg« 

smr  An*tomie  des  Zitteraales  u.  ».  w.    Xciichatcl  1H41.  4.  S.  5H). 

^  Vergl.  z.  B.  Paoini,  Sulla  StrtUtura  intima  delV  Organo  eleitrieo  del  Qimnoto 
•  M  aUni  Pe»H  ümHei  m.  Firenze  1852.  p,  27  e  sey. 

^  UaSanMksQfsn  «.  e.  w.  Bd.  I.  &  481  & 
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Kiideg;ewebe  und  ähnlicher  Dinge,  die  attmmtlich  nur  eine  schwach 
alkAlische  Reaction  beeiteen,  und  von  denen  nie  einmeehen  war.  wie 
nie  SU  einer  müchtig  wirksamen  SSule  zusammentreten  sollten  können 

wir  uns  jetzt,  wenn  wir  wollen,  einerseits  die  clektronegativsten  8ul»- 
stanzeii,  wie  Ozon.  ■hkUm  «Mx  its  die  cicktropositivaten,  wie  ^^  assei>toff, 
in  regster  Weciuselwirkung  denken. 

Von  hier  aus  lag  mir  eine  A'ermutliun;,'^  >ehr  nahe,  welche  geeignet 
schien,  zu  erklären,  wie  ih\>  Organ  nur  unter  dem  Kinfiuss  der  Nerven 
eiekti'oniotoriseh  thiitig  würde,  und  welche  zugieicli  den  Vortheil  bot, 
diese  ThStigkeit  mit  der  der  Muskeln  und  Nerven  unter  Einen  Cio- 
Sichtspunkt  zu  vereinigen.  Diese  Veimuthung  war,  dass  in  der  elek- 
trischen Platte,  wie  in  den  Huskchi  und  Xerven,  dipolar  elektro- 
motorische Molekeln  vorhanden  seien,  welche  im  Zustand  der  Ruhe 
ihre  Pole  entweder  naeh  allen  mögHehen,  oder  zu  zweien  nach  ent- 
gegengef^ctztcn  lvi(  litungcn  kein  en,  so  dass  ihre  Wirkung  nach  aus.seu 
verseil  windet .  l>eini  Schlagen  aber  .'iUmmtlich  ihi-e  positiven  Pole 
schnell  der  Fläche  des  Organs  zuwenden,  von  der  der  positive  Strom 
ausgeht Die  elektromotorischen  Molekeln  muss  man  sich  auch  hier 


«)  VergL  bohSnbein,  ArckwtB  tU  r£Uelrieü4.   t,  L  1841.  p.  4Ö6, 

fl)  Zu  meinem  Enteanen  habe  'ieh  lange  Zeit  nneiiher  geinnden,  daes  dieier  Ge- 
danke  nioht  neu,  sondern  im  Weeentliohen  bereit«  yun  einem  pcharf^innigen  For&cher 
sogar  zwölf  Jahre  früher  atugesp rochen  war,  ab  ich  In  mninem  Werko  die  Hyputhose 
von  elcktroniotorUrhcn  Molekeln  in  den  Nerven  tinil  Muskeln  entwickelte.  Hei  (»e- 
logeulieit  »einer  berr  itö  1831  zu  La  Ku(  helle  angestellten  Vcreuche  .uu  Zitterrochen 
sagte.  1836  Hr.  Collatluu:  fDuus  cvU>:  hyjiotuf'nn ,  let  organet  eleclrtqtifs  de»  tor- 
pjriUet  »eraieni  comp<t9i$  (fnu  /aUceau  de  pile»  latentes  /ormde»  d'iUmm$i»  bi-jpolaires 
gtre»  -pelH»  Tiißfftani  dam  «n  ßmde  «t  di^otit  »an»  ordre  dam  Im  tub«$  aponivroHqun, 
„Ow  ü^tMuU  bi'jfoUare»,  «mm  un  acte  d»  vohnti  de  Tannmol^  o»  for  «n«  aeUon 
»narveiMe  art^eiMef  m  d$»po$erai^  »uMemenl  dam  un  ordre  rSgtdier  et  iewmentimt 
^tous  ou  presqif  ton»  feur$  }*6le»  foni^  vf  r»  u-nf  de*  faoc4  de  Vanitnal.  Sou$  Taetlon 
„roloutalrt  If.  ]>nfe  ponHi/  »ernit  tonjonrn  fourur  rera  le  dos  de  la  torpiVe:  eette  dU' 
fj)OsiUou  re'jiihi  rt.'  d-  n  f'l^vwnts  ne  durfi  ait  gu'tni  lemj^»  trti  -  rourt ,  ei  //•  ßvide  Innc*' 
„sur  le»  deax  j'ttfes  »e  rfinuiraU  immtdialtiment  aoit  dam  In  corps  de  lo  torpiäe,  »oU 
(.Ott  trarers  des  eorps  eottducieiirs  au  coulact  avec  uue  portion  de  »a  sur/ace.  Lee 
^variakem  d'inteneiU  dipendräieni  du  nemAtv  dee  iUe»enia  (ßu  »eraieitt  dirigie  9en 

faeee  pair  un  ^ort  j»J^  om  mohm  triolent,*  Dieae  Stolle  kt  meinea  Wiaaena 
nur  im  Imh'tut,  1896.  t.  fr.  Ne.  18t  p-  SSO  abgedraekt.  Die  Oomgitee  rendm  etc. 
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Tenohiebbm  und  om  iluneii  SdtwerpQDkt  cli*ehl>are  Heerde  einer 

im  Sinne  ihrer  Achse  stattfindenden  chemischen  ThÄtipkeit  denken,  der- 
scllicn  etwa,  welche  die  Athmung  der  Organe  ausniaoht  'i.  Ks  können 
mehrere  Molekeln  hlntereiiuinder  in  der  Dicke  der  Platte  liegen,  so 
diM  die  Organe  8äulen  von  noch  ungleich  gr^lsscrer  Gliederansahl 
wXren^  ah  sie  vennSge  der  Anaabi  der  Platten  bereits  vorstellen. 

DasB  der  Fisefa  durch  wiederholtes  Schlagen  ermüdet, '  deutet  im 
Verein  mit  dem  Gefiissreichthum  der  Organe  darauf,  dass  darin ,  wie 
in  den  Muskeln  und  der  «j^raueii  Substanz,  im  (Jegensatz  zu  den  ge- 
fäfsarmen  Nervenstäninien  und  <ler  ebenso  biscbaffenen  weissen  Sub- 
stanz, ein  bedeutender  Stoff  verbrauch  statttindet ,  und  insbesondere  die 
Tbätigkeit  der  Organe  begleitet.  Dies  liesse  »ieb,  unter  gewissen  Be- 
dingungen, so  Terstefaen,  dass  der  yerstürkte  Strom  einer  sKulenartig 
angeordneten  Holeikelreihe  in  deren  Innerem  von  rasch  erschöpfender 
Elektrolyse  begleitet  sem  kann,  wvhrend  die  Elektrolyse  der 
Molekeln  duich  iluen  eigenen  Sti'oni  viel  kleiner  ausfällt,  vollends 
aber,  wenn  in  der  Ruhe  die  Ströme  je  zweier  Molekeln  einander 
grossentheils  aufheben.  Jbline  Annahme  über  die  Anordnung  der  Mo- 
lekeln im  Ruhezustande,  wobei  das  IjCtztere  eintrifft,  ist  derjenigen, 
wobei  die  Molekeln  ihre  Pole  nach  allen  Richtungen  kehren,  auch 
deswegen  vorauaiehen,  weil  bei  dieser  dieselbe  Schwierigkeit  statt- 
findet, auf  die  Hr.  Dove  bei  der  Theorie  der  Elektromagnete  auf- 
merksam gemaeht  hat,  dass  man  nämlich  nicht  sieht,  weshalb  die 
einmal  gerichteten  Molekeln  nicht  in  der  neuen  Lage  bleiben 
Nimmt  man  dagegen  auch  in  der  Ruhe  eine  bt  sondere  Anordnung 
der  Molekeln  an,  so  setst  man  damit  augleich  Kräfte,  um  die  Molekeln, 
nadidem  sie  aus  der  Ruhelage  gebracht  wurden,  in  diese  surOck- 
Eufiihren.  Der  Uebergang  der  dipolaren  Molekeln  aus  der  peripolaren 
in  die  säulenartige  Anordnung,  und  umgekehrt,  wie  ich  ihn  im  Nerven 
zur  Ej klarung  de»  Elektrotonus  angenonunen  habe,  würde  der  Form 


2  f.  ih  fo/.r/'  ISiiß.  I.  III.  jj.  4Uif.  ilie  Aunalt»  de»  s.  ip„r/'a  lUtliircJUt  «tc.  '2e  sAr.  I,  VI. 
Zoolof/f.  tK'tfi.  p.  i.Vt  uml  pnggi' »I  <l  >  r  f  f  "h  Annalen  o.  w.  1836.  Bd.  XXXIX. 
S.  411  enthHltfO  nur  Hrn.  Colla^lon■^  Versuche. 

>)  Reicbert'a  and  du  Bois-Uey mond's  Arohiv  u.  «.  w.  1863.  S.  595.  596. 

^  Vateifa«h«ig«a  im  QeMsle  dw  ladQetloiMeMktrleiai.   Berlin  184S.  4.  8.54. 
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Aach  derselbe  Vorgeog  sein,  wie  der  beim  öohiagen  des  Orgtas. 
Man  kann  sieb  auch  die  Molekeln  des  Organs  peripolar  angeordnet 
denken,  nur  nicht  mit  ihren  Achsen  derBiefatang  des  Schlages  parallel, 
da  Ton  mir  an  Malapteroras  von  Hrn.  Eckhard  an  Torpedo  ^) 
gezeigt  wurde,  dass  ein  in  jener  Richtung  aus  dem  Organ  geschnittener 
Streifen  zwischen  seinen  Polüächen  und  seinem  Umfang  in  der  Uuhe 
keinen  Rtrom  giebt 

Uebrigens  bin  ich  im  fiesttse  Ton  Thatsaehen,  welche  die  vor- 
getragene  Hypothese  insofern  unterstUtwn,  ab  sie  dadurch  sehr  einfiioh 
erklärt  werden.  Ich  will  jedoch  jetst  nicht  weiter  darauf  eingehen, 
wo  diese  Hypothese,  welches  auch  sonst  ihr  Werth  sei,  nur  deshalb 
zur  Sprache  kam,  weil  sie  mein  Freund,  Hr.  Kirch  hoff,  auf  meine 
Bitte  zur  Grundlage  einer  Betrachtung  über  die  räumliche  Ausbreitung 
des  Zitterfiach- Schlages  gemacht  hat,  die  hier  für  uns  natürlich  vom 
unmittelbarsten  Interesse  und  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  £r 
hat  mir  dieselbe  in  einem  Schreiben  aus  Heidelbeiy,  vom  i.  Ootober 
1867,  mttgetheilt 

§.  in.  Hrn.  Kirchhofrs  Theorie  der  elektromotorischen 

Molekeln  und  des  elektrischen  Organs. 

«Die  Theorie  einer  elektromotorisehen  Molekel  ist  sehr  einfach, 
«wenn  man  von  der  Polarisation,  die  stattfinden  muss,  absiebt  und 
y annimmt,  dass  die  Leitungsfithigkeiten  der  Theile  der  Moldteln  und 
«der  Flüssigkeit  gleich  sind.    Es  sei  —  um  mit  der  Betrachtung 

«eines  speciellen  Falles  zu  beginnen  —  die  Molekel  eine  Kugel,  die 
«zur  Hälfte  aus  einem,  zur  Hältto  aus  einem  andern  Metalle  besteht: 
«die  beiden  Metalle  berühren  sich  in  cinei'  Fläche,  die  durch  eine 
j^IfCnftittlini^  begTcnst  ist;  in  dieser  Kreislinie  treffen  die  drei  Leiter, 
,dje  SU  belraohlen  smd,  nusammen.  Warn  die  Gestalt  der  Molekel 
«irgend  welche  andere  ist,  so  wird  es  doch  auch  immer  eine  in  sich 
«snrQekk^iende  Curve  geben,  in  der  die  drei  heterogenen  Leiter  au- 
«sammentre^fen:  von  der  Gestalt  dieser  Curve  hängen  einzig  und 


<)  Diese  Z«itMliiift,  1858,  fid.  V.  8.  i9% 

*)  B«Hil(t  rar  AMtomls  und  Physlolofit.  OisiMii  1858.  4.  Bd.  t  8.  181. 183. 
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^allein  4ie  StrtSmungslinicn  unter  der  gemaehteD  VorsiMsetsimg  ab. 

„Es  stinitiit  nSmlich  in  Richtung  und  Chrtfase  die  Strömung  io  einem 
„Punkte  P  —  in  der  Flüssigkeit  oder  in  der  Mol^cl  selbst  —  tiberein 
^niit  (ItT  Kr;ift .  wdohr  .'luf  eiiun  Mngnotjinl  Im  Punkte  7*  ausgeübt 
„wird  von  einem  elcktiischen  Strome,  welcher  in  jener  Ciirve  fliesst 
lyEs  fallen  daher  die  Strömungscurren  snisanimen  mit  den  Kraftlinien 
^nes  elektritchen  Stromes  in  Beaug  auf  einen  Magnetpol.  Sind 
„viele  dektromotoriflcbe  Molekeln  neben  einander  Yorbanden,  so  stimmt 
„in  derselben  Weise  die  Strömung  in  einem  Punkte  in  Bichtung  und 
^(Trosse  iiberoin  mit  der  Kraft,  welehe  auf  einen  Magnetpol  in  diesem 
„Punkte  an^L'oiiltt  werdoii  würde  von  elektrischen  Strömen,  die  die 
.Molekeln  in  den  bezeichneten  C'ui'ven  umfliesBeii.  Die  Richtung  der 
^Strömung  ist  überall  die  Kiebtung,  die  eine  unendiicli  kleine  Magnet- 
»nadel  unter  dem  Einfluss  der  gedachten  StrOme  annehmen  vQrde.* 
„Der  Beweis  für  diese  Behauptung  bt  der  folgende:  Es  seien 
„X,  y,  z  die  rechtwinkligen  Coordfnaten  eines  Punktes  des  betraebteteo 
„Systemes  und  u  die  elektrische  Spannung  (oder  das  elektrische  Po- 

„tential)  in  diesem  Punkte;  ^  sind  dann  proportional  mit  den 

.Coniponrntcn  der  Stromdichtiffkeit  nach  den  Coordinatenachsen  Är 
„denselbeu  Punkt.    £s  besteht  dabei  die  Gleichung 

dH»     <IH»     <l»u  ^, 

„und  zwar  muss  dieselbe,  wenn  die  Flüssigkeitsmasso  nach  allen 
„Richtungen  sich  bis  in  die  T'ncndlichkeit  erstreckt,  wie  oben  stili- 
„schweigend  vorausgesetzt  ist,  für  alle  Punkte  dos  unendlichen  Raumes 
igelten,  mit  Ausnahme  der  Punkte  der  Bertthrungsflttchen  der  hete- 
„rogenen  Leiter,  in  denen  i»  sieh  sprungweise  lindert  Es  soU  der 
„Raum,  den  die  Flflssig^t  einnimmt,  0  heissen,  der  Raum,  den  die  . 
„Tfaeile  der  Molekeln  von  der  einen  Art  einnehmen,  1,  und  der 
„Raum,  welchen  die  Theile  derselben  von  der  andern  Art  erfüllen,  2> 
„es  soll  weiter  u  bezeichnet  werden  durch  u^^  U|  oder  m^,  je  nachdem 
„der  Punkt,  auf  den  es  sich  bezieht,  in  dem  Räume  0,  1  oder  2  liegt; 
^ea  sollen  endlich  (0,  1),  (i,  2),  (2,  0}  die  elektrischen  Differenveii 
xje  sweier  der  heterogeneo  Leiter  genaaDt  werden«  Es  moss  dann 
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jflÜT  die  Greniflllcheii  twi  0  and  1      —  4i|  =  (0,  1) 

9  9»  9    —  (^» 


99       9  9  ,2,0«lj-1i0  =  (^0) 

du  du  du 
3»>    A^'  4» 


viein.    Ferner  mÜMen  mn  diesen  GrenzflUchen  keine 


„Sprünge  zeigen.    Endlich  müssen  dieselben  Differential quotienten  in 
„der  Unendlichkeit  verschwinden.     Durch  diese  Bedingungen  ist  die 
jpFunktion  u  bis  auf  eine  additive  Constante  vollständig  bestimmt 
»man  findet  dieselbe  durch  die  folgende  £rwägung.'' 

„Für  einen  geschlossenen  elektriseben  Strom  lassen  sich  naeh 
j^einem  bekannten  Ton  Ampere  aii%estdlten  Satae  in  Besiehnng  auf 
^setne  magnetischen  Wirkongen  magnetisehe  FHlssigkdten  snbstitiuren, 
„die  auf  einer  beliebigen  durch  die  Stromescurve  begrenzten  FISche 
„auf  gewisse  Weise  vertheilt  sind.  Diese  Substitution  ist  nur  dann 
„nicht  erlaubt,  wenn  es  sich  um  die  Wirkung  des  Stromes  auf  einen 
yin  der  gewählten  Fläche  liegenden  Punkt  handeljt.  Ist  v  das  Po- 
ytential  der  magnetisehen  Fläche  in  Beoehung  auf  einen  Punkt 

^)»  so  erleiden  bei  dem  Durchgänge  durch  die  Fläche 

«keine  Sprünge,  v  selbst  aber  ändert  sich  sprungweise  um  4iKt,  wenn 
„i  die  Intensität  des  Stromes  bedeutet,  flBr  den  sieh  die  magnetisehe 

lyFläche  substituiren  lässt." 

„Man  wird  hiernach  den  für  u  aufgestellten  Bedingungen  voll- 
„ständig  genügen ,  wenn  man  u  gleichsetzt  dem  Potentiale  von 
j^mag^etischen  Flüssigkeiten,  welche  auf  den  Grenzflächen  der  hetero- 
«genen  Leiter  in  gewisser  Weise  vertheilt  sipd,  nämlich:  auf  den 
„Ghrenaflächen  von  0  und  I  so,  dass  diese  FlSchen  sich  substituiren 

«lassen  für  Ströme,  die  ihre  Gontouren  mit  der  Intensität 

«durehfliessen,  auf  den  Grenifläohen  von  i  und  2  so,  dsss  diese  Flä^ 

«chen  sich  substituiren  lassen  tur  Ströme,  die  mit  der  Intensität 

«ihre  Contooren  dorohfliessen,  auf  den  Giwiflächen  von  2  und  0 
«endlieh  so,  dass  diese  FMmii  ddi  fibr  StrSme  suhetitairen  laaaen, 


<)  Yeigl.  Pofgsnaorff*«  Aaaalsa  u.  f.  w.  Bd.  LXXV.  H.  IM. 
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.die  mit  der  lutensitttt -^— )  ihre  Contoureu  Uurchtlietfben.    Die  Cou- 

stonren  der  drei  Gattangen  too  GrenzflUeben  faOen  sosammen  und 
«bflden  die  Curve,  in  denen  die  drei  heterogenen  Tjeiter  KusAmmen- 

„»tos.nen;  die  bezeichneten  magnetischen  Flächen  hii^son  sich  daher 
jizusammen  für  Ströme  substituiren,  die  diese  Curve  mit  der  Intensität 

±  ((0,  1)  +  (1,  2)  +  (2,  0)) 

„dnrobflieflaen.  Die  Differentialquotienten  des  Potentials  dieser  Ströme 
„(die  eindeutig  sind,  wXhrend  das  Potential  selbst  vieldentig  ist) 

„müssen  hiernach  überall  den  Differentialqiiutientcn  von  u  gleich  sein; 
„mit  andern  Worten :  die  Krnft ,  die  von  diesen  Strömen  auf  einen 
lyMagoetpol  ausgeübt  wird,  der  au  «irgend  einem  Punkte  sich  beiludet, 
yiniiss  der  Ilichtung  und  Grösse  naeh  die  Strönmng  darstellen,  die 
«an  dieaem  Punkte  von  den  elektromotorischen  Molekebi  hervor^ 
„gemleD  inrd.« 

„Es  soll  üun  der  Fall  näher  betrachtet  werden ,  dass  inncriialb 
yoines  durch  zwei  senkrechte  Grundflächen  begrenzten  Cylinder»  eine 
j^unendlicho  Menge  gleichartiger  nnendlich  kleiner  elektromotorischer 
«Molekeln  gleichmSssig  und  so  ^angeordnet  ist,  daas  ihre  Achsen  der 
«Gylinderaebae  parallel  sind.  Die  bestimmenden  Strdme  (uro 
„diesen  Ansdntek  an  gebrauchen)  derjenigen  Molekeln ,  welche  in 
„einem  Querschnitte  des  Cylinders  liegen,  lassen  .sich  in  Beziehung 
^auf  jeden  Punkt  ausserhalb  des  Cylinders  ersetzen  durch  einen 
„Strom,  der  die  Contour  des  Querschnitts  durchHiesst  und  dessen 
yintenaitill  sich  verhiüt  sur  Intensität  der  einseinen  Ströme  wie  die 
«Summe  der  von  diesen  umflossenen  Flllehen  zur  FISche  des  Quer- 
„schnitts.  FUr  jeden  Kusseren  Punkt  lassen  sieh  also  die  bestimmenden 
„Ströme  durch  ein  Solenoid  ersetzen,  das  die  Oberfläche  des  Cylinders 
„bildet.  Dieses  Solenoid  lässt  sich  für  joden  Uusschmi  Punkt  weiter 
„ersetzen  durch  zwei  magnetische  Flächen,  die  mit  deu  (i rundflächen 
«dea  Cylinders  lusammenfallen  und  von  denen  die  eine  mit  nördlicher 
„die  andere  mit  atldlieher  Flüssigkeit  von  gleiehmiissiger  Dichtigkeit 
^belegt  ist  Die  Richtung,  die  unter  dem  Einfloise  dieser  magnetiselien 
„Fileben  eine  unendlieb  kleine  Magnetnadel  in  iigend  einem  fosseran 
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^Punkte  annimmt,  ist  die  Riohtnng  des  Stromes,  den  die  elektro- 
j^motorischen  Molekeln  henrorrnfen,  in  diesem  Punkte." 

.Es  j!oll  nun  noi'b  fingonomnicn  werden,  dnss  der  Quersehnitt 
;,des;  Cvlinders  unendlich  klein  ist,  während  seine  Län<;e  cndli«}!  ist. 
jyFür  die  heiden  magnetii<cheQ  Flächen  können  dann  in  Beziehung 
^auf  alle  in  endlicher  Entfernung  von  ihnen  liegenden  Punkte  mag- 
«netische  Pole  gesetzt  werden.  Eine  Magnetnadel,  die  aaf  der  Ver> 
j^bindungslinie  zweier  ungleichnamigen  Pole  sich  befindet,  stellt  sich 
„in  die  Richtung  dieser.  Daraus  folgt,  dass  die  Strömungen,  die 
„durch  die  elektroniotori'^chen  Molekehi  hervorgerufen  \ver<]en,  in  den 
„Punkten  der  OberHUche  des  sie  entljaltenden  ( 'ylinders  parallel  der 
„Achse  sind,  also  in  der  Oberflaehe  selbst  tiiessen.  Es  gilt  dieses  nur 
«nicht  für  die  Punkte  der  Oberfläche,  die  den  Enden  des  Clünders 
«unendlich  nahe  liegen.  Wenn  man  in  einem  Leiter  eine  FlXche, 
«die  aus  Strtfmnngscurven  besteht,  isolirend  macht,  so  wird  dadorefa 
„nirgend  die  Strömung  weder  in  der  Richtung  noch  in  der  Grösse 
^geändert.  Es  wird  deshalb  auch  ohne  jeden  Einfluss  sein,  wenn 
«der  die  elektromotorischen  Molekeln  entlialtcnde  Cylinder  mit  einer 
„isolirenden  Schicht  bekleidet  wird,  sobald  nur  in  anendlich  kleiner 
«Ausdehnung  an  den  Enden  die  Mantelfläche  frei  bleibt 

«Wenn  der  Qaenohnitt  dee  Cylinders  ein  endlicher  ist,  so  wird 
«seine  Oberflädie,  wenn  sie  nieht  isolirt  ist,  von  den  Strthnungscurven 
«geschnitten;  es  wird  dann  also  eine  Aendening  der  Strömungen  in 
^(Inis.se  und  Richtung  eintreten  müssen,  wenn  die  Mantelfläche  des 
«Cylinders  mit  einer  isolirendcn  Schicht  belegt  wird.  I^icse  Aenderung 
«anzugeben,  scheint  mir  aber  eine  sehr  schwierige  Au%abe  su  sein«* 

Hrn.  Kirchhoff*8  schöne  Theorie  setzt ,  wie  man  sieht,  eme 
bestiUidige  Wirksamkeit  des  elektrischen  Organs  Tonms.  Zu  den  darin 
gemachten  Annahmen  der  ünpolarisirbarkeit,  der  gleichen  Leitungs- 
güte  aller  leitenden  Stoffe,  und  der  Unendlichkeit  der  umgebenden 
leitenden  Masse .  kommt  also  noch  hinzu  die  Vernachlässigung  der 
Induction,  welche  die  Entladung  begleitet,  und  von  der  zu  untersuchen 
wäre,  ob  sie  die  räumliche  Ausbreitung  des  Schlages  beeinflusst  Doch 
ist  dies,  bei  der  geringen  in  diesem  Gebiet  emiohbaren  Genauigkeit 
der  Beobeehtong,  gleichgültig.   Wir  können  uns  der  Ergebnisse  jener 
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TIraorie  in  den  dadurch  umfaseten  Füllen  ab  einer  ersten  Amytherang 

bedienen,  und  zwar  unabhängig  davon,  ob  der  Moleciilarhypotheae 
etwa.s  Wahres  zu  Grunde  liegt  oder  nieht.  Donii  wir  kJinnen,  wenn 
wir  wollen ,  die  elektrischen  Platten  als  im  Siiuie  ihrer  Achse  platt- 
gedrückte elektromotorische  Moiekehi  ansehen,  and  von  ihren  beatim- 
nenden  StrOmen,  yne  von  denen  der  Molekeln  sprechen;  oder  vnr 
kiBnnen  nodi  ein&cher  uns  das  elektrische  Oigan  als  eine  ans  eleklro> 
motortsehen  FlHchen  anfgebante  l^ule  vorstellen,  deren  stromersengende 
Wirkung  in  oiiH  ia  äusseren  Funkt  ersetzbar  ist  durch  die  magnetische 
Wirkung,  welche  eine  in  diesem  Punkt  bolindliche  Magnetnadel  von 
Seiten  derselben  Flächen  einführe,  wären  diese  Flächen  unendlich 
dünne,  mit  den  beiden  Magnetismen  belegte  Scheiben.  Die  vereinte 
Wirkung  der  elektromotorischen  Flächen  kann  alsdann,  wofern  das 
Organ  als  ein  Prisma  mit  senkrechten  Grundflächen  soheroatishrbar  ist, 
durch  die  Wirkung  dieser  Grundflächen  ersetst  werden,  deren  euie 
mit  nördlichem .  die  andere  mit  südlichem  Magnetismus  belegt  wäre. 
Es  verdient  gewiss  die  bflchste  He  wunderung,  dass  Hr.  Faraday  im 
Wesentlichen  schon  im  Jahre  1838,  sieben  Jahre  ehe  Ilr.  Kirchhoff 
das  erste  Problem  über  Strombewegung  in  nicht  prismatischen  Leitern 
behandelte,  diesen  Sats  durch  die  Anschauung  gefunden  und  behanptet 
hat  ^.  Leider  ist  dessen  Anwendbarkeit,  wie  bereits  angedeutet  wurde, 
sehr  beschriinkt,  da  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten,  die  dafHr 
aus  der  Gestalt  und  aus  der  vielleiclit  niclit  überall  gleichen  Kraft 
der  Organe  erwachsen ,  die  Magnetkraftlinien  nicht  mehr  mit  den 
»Strömungscurven  zusammenfallen,  sobald  isolirende  Scheidewände  in's 
Spiel  kommen.  Wo  man  aber  mit  hinreichender  Grcnauigkeit  einen 
Magnet  ftlr  das  dektrisehe  Organ  setsen  kann,  giebt  es  fortan  ein 


TrantarttumM  «te.  Vol.  II.  London  1844,  6er.  JV.  Nooembrn"  1888,  p.  13.  yo.  1784.  — 
Pohl  hatte  zwar  schon  1826  die  StrSmiingscarven  mi'  l-  ii  mugnt-tischr m  KraftHnun 
verglichen  in.  meine  T  ntt  r-nchungen  u,  s.  w.  Hfl.  I.  is.  3651,  allein  ilicscr  Vergleich 
bwuht  li*'i  ihm  nur  auf  -Irr  natnrphilosophischen  T^chre  von  «Ut  Polarität,  uml  in- 
•ofern  es  nirh  in  Bciner  Vor  tellung  dabei  nicht,  wie  In  Hrn.  Fararlay's,  um  ein 
onbcfrenstei  leitendes  Mittel  hanthihe,  war  ich  im  Kecbt,  als  ich  «.  a.  O.  sagte» 
4aw  denetba  keinen  Sinn  habe. 
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einCM^es  Mittel,  sieh  einen  beliebigen  Durehschnitt  durch  das  zu- 
gehörige StrtfDrangsflXchenBysten]  su  verschaffen.  Dazu  braucht  man 
nur  in  der  ungerecht  gostelltf^n  Ebene  des  verlangten  Durchschnittes 
ein  mit  Eisenfoilicht  bestreutes  P.ipier  anzubringen  und  zu  ersehiittern, 
bis  die  magnetischen  Curven  sich  ausgeprägt  haben.  Nicht  blos  die 
Richtmig  des  Stromes  wird  sich  durch  die  Anordnung  der  SpSne, 
sondern  auch  dessen  Dichte  durch  ihre  grOsgere  oder  geringere  An* 
hlnfung  aussprechen. 

$.  lY.   Von  der  Abwesenheit  isolirender  Hüllen  am 

elektrischen  Organ. 

Vor  Allem  muss  nun  ein  Punkt  in*s  Klare  gebracht  wei*den,  der, 
obschou  im  (Grunde  gans  unbedenklich,  doch  lange  für  Viele  ein  An- 

btoss,  und  der  Ursprung  einer  grossen  Verwirrung  gewesen  ist. 

Bekanntlich  yerglich  Volta  bereits  in  seinem  Brief  an  Banks  die 
Säule  mit  dem  Organ  der  Zitterfische,  ja  er  schlug  dafbr  den  Namen 
eines  künstlichen  elektri.schcn  Organes  vor.  \  oIta  wusste,  das.s  im 
Inneren  eines  Tliiere^,  also  aucl»  der  Zittertische,  nicht  gut  isolirende 
liUute  denkbar  seien,  und  wies  aus  diesem  (rrunde  Nicholspn^s 
oben  S.  440  erwähnte  Theorie  zurück.  Dennoch  setsle  Volta  bei 
seinem  eigenen  Vergleich  des  Organs  und  der  Säule  voraus,  dass 
letstei  e  bis  auf  ihre  Pole  isolirt  unter  Wasser  versenkt  sei  t).  Später 
vermuthlich  auf  diesen  Widerspruch  aufmerksam  geworden,  nimmt  er 
'seine  Zuflucht  zu  der  Ann.ihmc.  dnss  boin»  Schlage  die  Organe  sich 
seitlich  von  dm  sie  unjgebcnden  (iewebcn  ablösen  Noch  später 
hat  er  sich  swar  durch  Versuche  übcr/.cugt,  dass  starke  h^Uulcn  schla- 
gen .  auch  wenn  sie  in  ihrer  ganzen  Läntrc  mit  nassen  Binden  um- 
wickelt sind.  Dennoch,  heisst  es,  liebt  Volta  noch  sich  vonustellen 
fama  di  ßgurarti),  dass  die  einaelnen  Säulen  des  Organs  von  einer 


*)  M  p.  aedf  —  Gehlen*«  Journal  iilr  die  Ghemie,  Phytik  u.  s.  w.  1807. 
Bd.  IV.  S.  631. 


Digitized  by  Google 


451 

ieolireiideii ,  wenn  auch  noch  so  dünnen,  Wdleicht  fettigen  Schicht 
umhüllt  seien  <). 

Deine  »teilte  gleich&lls  Yersuche  mit  untergetauchten  Slulen 

an,  und  d;)  or  fnnd .  dass  tlioso  dalx'i  ihre  ^^  irkung  eiiibiissti  ii  ,  so 
fichloss  er.  dass  die  Kraft  der  Zittt  i  tisoho  iiit  hl  KIckti  icitiit,  oder  (laj^s 
letztere  wenigstens  in  diesen  Thieren  noch  mehr  umgewandelt  sei, 
als  seiner  Meinung  nach  schon  in  der  Säule  selber'). 

Auch  Ritter  hat  sieh,  ohne  heetinunten  £rfolg,  mK  dergleichen 
Untei'suchnngen  befiuat'). 

Noch  im  Beginn  der  Tiensiger  Jshre  schrieb  Hr.  Valentin  den 
die  Säulen  des  ZitterrochenorgonH  begrenzenden  seimigen  Scheide- 
wänden die  Kolle  isolirender  Hüllen  zu  ,  und  Hr.  Schön  bei  n 
neigte  sich  /u  der  Ansicht,  dnss  der  Gymnotus  sich  willkürlich  von 
dem  umgebenden  Wasser  isoliren  könne  ^ 

So  haben  also  Yub  zu  verhsltnissmlissig  neuer  Zeit  Physiker  und 
Physiologen  eine  Schwierigkeit  darin  gefunden  sich  vorzustellen,  wie 
im  elektrischen  Organ  auch  ohne  Isolation  eine  Summirung  der  Ele- 
rocntarwij  kungen  stattfinde  (ileicli  in  meinem  „vorläufigen  Aiiriss* 
habe  ich  diese  Schwierigkeit  als  eine  illusorische  bezeichnet,  und 
mittels  de»  Principe  der  Deckung  der  Ströme  das  Zustandekommen 
der  Snmmirung  folgendennassen  veransohaulieht 

Befindet  aioh  in  einem  köiperliohan  Leiter  irgendwo  ein  elektro- 
molorisohes  FlXchenelement,  so  wird  die  Hasse  des  Leiters  von  der 
dadurch  erregten  Strömung  erfiJllt  Die  von  beliebig  vielen  und  be- 
liebig gelegenen  solchen  Elementen  ausgehenden  Strömungen  so^zen 
sich  in  jedem  Punkte  (nach  dem  Parnllelogramm  der  Kräfte;  zu- 
sammen. Sind  die  Elemente  in  parallelen  Ebenen  hinter  einander 
und  gleichsinnig  angeordnet,  so  wird  eine  Verstärkung  der  Wirkung 

>)  VhtmtHh  del  Fluido  0letirieo  eol  eo§l  dtU»  Fhtido  Oalranieo  vHtorioaamenU 
dimo»trata  ron  vvnrf  J^tperii'me  <'d  Osaerraziont.  Memoria  eONMMtMHMto  al  Signott 
Fietrv  Conf  igt  nicht  er.     I'un'n  1H14.   4.  j>.  75. 

2)  Tratte  tlementaire  du  I'luide  elecirtco- gahanique.    Paris  1604.  t.  IL  p.  JÖJ. 

<)  Q»]il6ii'i  Journal  tu  ■.  w.   A.  ».  O.  S.  633  ff.  Anm. 

4)  B.  WagDor*!  HaadwBrtorbiieli  dar  Phyalologla  a.  •.  w.  khSktl  ^BUktrleiat 
4m  Thiaie.«  Bd.  I.  BvaiuMdnrwig  1843.  S.  377. 

ft)  Jreki9e$      VßUelneiU,  1841,  I.  /.  469, 
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des  einadnen  auf  eiiMii  gegebeaen  Punkt  stattfinden.  Setat  man  an 
Stelle  der  elektromotorischen  Fliicheoclemente  die  Platten  des  elek* 
trisehen  Organs  im  Augenblick  der  Entladung,  so  bat  man  ein  Bild 

davon,  wie,  trotz  der  mangelnden  Isolation,  die  Wirkungen  sumniirt 
werden. 

Dieitte  an  sich  einUnu  htende  Vorstellung  ist  jetzt  durch  eine 
strenge,  von  Hrn.  lleliuholtz  gegebene  Ableitung  völlig  gerecht- 
ÜDTtigt  und  für  den  Fall  unbegrenzter  Ausdehnung  des  körperlichen 
Leiters  ergiebt  sich  dasselbe  auch  auf  dem  von  Hm.  Kirch  hoff 
vorgezeiehneten  Wege.  Durch  folgende  Versuche  wird  übrigens  die 
Möglichkeit  der  Summining  ohne  L>olation,  wenn  es  uötbig  sein 
sollte,  ausser  Zweifel  gesetzt. 

Der  einen  lan^^cn  Seite  eines  182"""  langen,  HO*"»  breiten, 
38"**  tiefen,  25""  hoch  mit  Brunnenwasser  gefüllten  Porteilantroges 
entlang  wurden  swei  50""  hoch  mit  Fliesspapio'  bekleidete,  2S"*  breite 
Platinplatten  als  Enden  des  Huskelmuldplleators  3)  in  ISO""  Abstand 
sTromeirisch  so  aufgestellt,  dass  die  Ebene  der  Platten  zur  Wand  des 
Troges  senkrecht  war.  Diese  Platten  Iieissen  die  A  b  1  c  i  t  u  n  g  s- 
platten.  Die  elektrischen  Platten  nachzuahmen,  dienten  24  aus 
Platin  and  Zink  zusammengelöthete  Plattcnpaare.  Sie  waren  qua» 
dratisoh,  von  25""  Seite,  und  3""  dick,  das  Zink  Yscquickt  Eine 
grOesere  oder  geringere  Zahl  derselben,  je  nach  Bedttrfiiiss,  wurde  in 
rilnlenartiger  Anordnung  mit  der  Kante  auf  eine  Leiste  gekittet,  wo- 
bei Bwischen  je  swei  Platten  I""  Zwischenraum  blieb  3).  Mittels  der 
Leiste  wurde  die  Säule  plötzlich  längs  der  anderen  Inngen  Seite  des 
Troges  in  symmetrischer  Stellung  versenkt,  und  der  Ausschlag  ab- 
gelesen. S.  Bogen  1  in  Fig.  L,  wo,  wie  auch  in  den  übrigen  Figuren, 
die  dunklen  Begreniungen  das  Platin  oder  Kupfer,  die  liebten  da« 
Zink  Tontdlen;  a,,  af  sind  die  Ableitungsplatten. 

Diese  Art  der  Beobachtung,  dieselbe,  welche  mir  zu  den  Vei^ 
suchen  an  den  elektromotorischen  Muskelmodcllen  diente,  war  durch 

t)  Poggendorff'8  Annalen  u.  8.  w.  1853.    Hd.  LXXXIX.  S.  212. 
1)  UnteitadiiiDgea  iL  ■.  w.  Bd.  L  S.  162. 

I)  0is  Aafldttan  gMohah  oloilioh,  indfloi  feh  swlseiien  den  Pkiteii  l«*  dieks 
FovfBiefplittelun  bsuhts,  w«Uhe  aafthlwir  «atüHnit  wardsn* 
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die  doppelte  PolariBation  geboten,  in  Folge  deren  die  beständige  Ab- 
lenkung aehr  sdiweoh  und  unr^lmässig  ausfiel.  Viel  bester  wSre 
ee  gewesen,  statt  der  Zinkplatinplatten  Elektrodenpaare  bestXndiger 
Ketten  in  einer  Flüssigkeit  anauwenden,  worin  sie  nicht  polarisirt 

würden,  und  ebenso  die  Ableitungsplattcn  unpolisirbar  zu  machen, 
also  z.  B,  als  Flüssiu;keit  schwefelsaure  Zinkoxydiüjjung,  als  Elektroden 
und  Abk'itungspiatttiu  verquicktes  Zink  zu  nehmen,  und  die  bestän- 
digen Ablenkungen  an  der  Spicgelbussole  au  beobachten.  Zur  Zeit 
jener  Versuclie  besass  ich  diese  HüUbmittel  noch  nicht;  ich  mache 
die  Venuehe  aber  bekannt,  wie  sie  sind,  weil  ich  vorraussehe,  daas 
ich  nodi  lange  keine  Müsse  finden  werde,  darauf  surücksukomnien, 
und  weil  sie,  in»  Wesentlichen,  ducli  auch  so  ihren  Zweck  erfüllen. 

Bei  der  bescbriebeoen  Anordnung  erhielt  ich  im  Mittel  aus 
10  Versuchen  von 
1,    2,    3,    4,    6,    8,    10,    12,    16,    20  Plattenpaaren 
13.7,  16.0, 17^224,29.4,39^,  49.5,  55.3,  63.7,  90«' 0  Ausschlag. 

Man  sieht,  wie  die  W irkun^^cn  mit  der  Zahl  <lcr  Plattenpaare  wachsen. 
Allerdin<,^s  war  deren  ahsolute  Stärke  sehr  klein.  Zwar  erfolgten 
Zuckungen  eines  unter  Wasser  befindlichen  stromprüfenden  Froseh- 
schcnkels,  wenn  in  der  Nähe  seines  Nerven  ein  Zinkplatinplattenpaar 
rasch  eingetaucht  wurde,  und  sogar  nach  Abtrennnng  des  Nerven 
Aihren  Zuckungen  fort  durch  unmittelbare  Reisnng  au  erscheinen. 
Aber  auch  vom  leisesten  subjectiv  wahrnehmbaren  Schlage  war  keine 
Rede  und  trotz  der  grossen  Zahl  der  8aulenglieder  bei  den  Zitter- 
fischen ,  muss  man ,  um  deren  ungeheure  Wirkungen  zu  verstehen, 
doch  immer  eine  sehr  grosse  elektromotorische  Kraft  ihrer  Elementar- 
ketten voraussetien  <). 

I)  Kiiie  Prüfung  tad  elekuiaoli«a  UMoboutok  finde  iob  in  meinem  Tagebuoh  niebfc 

angegeben. 

*)  Ich  habe  1852  in  London  mit  doii  Hrn.  Farad ny,  Bence  Jones  und 
Anderen,  Folgendes  gesehen.  Wir  wollten  erlabruu,  wie  eich  der  Gyiunotiw  4er 
Foiift^ekme  MMim  gegen  fraaidi  elaktilMhe  Sehlige  Tecfaalte,  da  er  für  •einen 
ebenen  nnenpfiadUek  aehelnt.  Aaf  der  Bahn  dm  Flteiiet,  der  roh^  den  WUndta 
•efn«  etwa  9«  lingen  «ad  testeen  Trofcs  eatlaof  adiwaBiin,  trarde  ^eldnaae 
ein  Thor  ans  breiten  KapteplaHen  gebeut.  Vielleiobt  weil  er  erblindet  wer,  üesa 
er  sieb  daJorob  in  seinem  gewohnten  üjreise  niobt  stören.   In  dem  AngenbUnk,  wo 
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Da88  Dcluc  von  seiner  unter  Waaser  versenkten  Säule  keine 
Wirkung  erhielt,  crklKrt  sich  so,  dase  das  Wasier  zwischen  das 
Silber  und  Zink  der  dnselnen  Paare  drang,  daher  auch  die  aua  dem 
Wasser  fi^oninnene  und  Xnsserltch  abgetrocknete  SSule  unveirksam 

blieb  1).  Mit  andeien  Worten,  Deluc's  verseukte  Säule  war  keine 
Säulo  mehr. 

£s  hat  also  nicht  allein  keine  Schwierigkeit,  au  begreifen,  wie 
ohne  Isolation  die  Summirung  der  Wirkungen  geschehe,  sondern 
die  Schwierigkeit  liegt  eher  auf  der  entgegengeeeliten  Seite.  Nur 
wenn  eine  SSnle  aus  verschwindend  kleinen  Elementen  in  einer  StrO- 
mungscurve  gebogen  ist,  gelingt  es  bereits  jetzt,  die  Wirkung  dner 
die  Säule  um«rebenden  isolironden  Hülle  wirklich  scharf  zu  bestimnieui 
und  alsdann  ist  diese  Wirkung  Null,  wie  stets,  wenn  eine  Strömungs- 
fläche isolirend  gemacht  wird  (vergl.  oben  S.  448).  Für  den  f^all 
einer  anderen  Biegung  ist  zwar  die  Wirkung  nicht  Null,  aber  zu 
veniaohlilasigen,  da  das  Eintauchen  eines  beliebig  gebogenen  GHas- 
fadens  in  eine  Flttsngkeitsmasae,  in  die  zwei  punktförmige  Elektroden 
tauchen,  die  Strömung  nicht  merklich  ändert  Für  den  Fall  eines 
endlichen  Querschnittoä  der  Säule,  wie  auch  sonst  unter  anderen  als 
den  obigen  Annahmen,  läset  sich  der  Unterschied,  den  die  Hülle  in 
der  Ausbreitung  des  Stromes  bewirkti  noch  nicht  angeben.  Bestimmt 


(Ut  Kopf  lU's  Fisclios  Ri'-h  zw5sch«'n  ik-n  Platten  befand,  enfln«!  Hr.  Farad  ay  durrYi 
nie  eine  liuyihier  Ikittcrio,  oder  ich  machte  die  I'Ialteii  zu  Elektroden  der  geoiimiäreii 
Holle  nieineH  Magueteloktnimotor».  Allein  oLttchun  wir  die  ächlkg«^  alliaühliib  bis 
cur  grössten  Stärke  steigerten,  welche  dte  Vorrfelitungen  gerad«  sulieaien,  gelaug  et 
uns  nieht,  den  mSchtigen  Temblador  am  minem  OlAlehmatb  xu  bringen.  Am 
doppeltem'  Grande  kein  Wunder;  einmal  weil  unstreitig  der  Ojmnotue  mit  dem 
HaUpterarue  die  seitdem  von  mir  an  diesem  entdeckte  relative  Immunit&t  gegen 
elektrlsi-lie  Schlüge  theilt  (S.  diese  Zeitschrift,  185H,  ßd  V,  S.  132  <T.^;  Hir'»  zweite,  weil 
sich  ergab,  dass  wegen  der  Ausbreitung  des  »Stromes  in  der  bedeutenden  Wassermassc 
auch  ein  Mensch,  der  die  Hände  zwbchen  den  Kupferplatteo  hielt,  von  den  Magnet- 
elektrumoiorschlägen  nichts  empfand.  Als  aber,  während  ich  diesen  Versuch  anstellte, 
dem  an  der  anderen  langen  Seite  des  Troges  beftndliohen  Qymnotus  ein  Frosch  auf 
den  Rfldcen  geietit  wurde,  und  der  Oyrnnotw,  daa  Lebendige  spfirend,  nunmehr, 
eeine  Batterieen  entlud,  erhielt  ieh  einen  Sehlag  bi«  in  die  Elbogen,  der  mir  reieh- 
VUtk  Anläse  gab,  über  die  grosee  Ueberlegenheit  der  elektcie^Mn  Oigane  nanhindenken« 
<)  Ibidem  p.  356. 
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liwt  aieh  nur  äugen,  Saas  der  TOn  jeder  elektromotoiisclien  Fliehe 
auAg^ende  Strom  debei  schwacher  wird ,  weil  der  Widerstand ,  den 

ci  zu  ü))t'r\vinden  hat,  um  den  Widerstand  der  Säule  wächst.  Bei 
dem  Ik'stieben  aber,  mittols  der  blossen  Anschauung  abzuleiten,  dass 
die  Siuniuo  dieser  schwächeren  Wirkungen  auf  einen  äusseren  Punkt 
grösser  ausfalle  als  vorher,  stöast  man  auf  Bedenken,  die  kaum  anders 
ab  dureh  die  Rechnung  zu  beseitigen  sein  werden. 

Ancb  der  YerBacfa,  in  der  beschriebenen  Art  angestellt,  liess  mich 
im  Stich.  Beim  abwechselnden  Eintauchen  der  SXuIe  hinter  einem 
(jlasstreifen  und  ohne  denselben,  fielen  die  Wirkungen  su  unregel- 
mässig aus,  um  ihin'n  etwas  sicheres  zu  entnelmion.  Mit  dem  Ein- 
tauchen des  -Streifens,  nachdem  die  Wirkung  der  Säule  beständig 
geworden,  war  auch  nichts  anzufangen,  da  die  Bewegung  des  Wassers 
die  Polarisation  stOrte  Vielleicht  hStte  sich  der  Unterschied  swisdien 
beiden  Anordnungen  deutlicher  ausgepxägt,  wenn  die  Wassersehichten 
zwischen  den  Plattcnpaaren  gar  nicht  nm  den  Rand  dieser  hemm  mit 
einander  in  Verbindung  gentanden  hätten. 

Da  es  am  elektrischen  Organ  keine  isolirende  Hülle  giebt;  da, 
wie  soeben  gezeigt  wurde,  die  Summirung  der  £lementarwii*kungen 
auch  ohne  eine  solche  Hulle  vor  sich  geht;  und  da,  wie  die  Folge 
lehren  wird,  die  wichtigsten  in  der  Ausbreitung  des  Zitterfisch-Schlages 
bemerkten  Eigenthttmlichkeiten  sich  an  nicht  isolirten,  unter  Wasser 
getauchten  Säulen  gleichfalls  nachweisen  lassen,  so  wird  in  der  Theorie 
dieses  Schlages  fortan  von  der  Isolation  abzusehen  sein.  Es  folgt  zu- 
gleich, dass  man  am  elektrischen  Organ  genau  genommen  nicht  in 
der  Art  Ton  Pol  flächen  reden  kann,  wie  dies  bisher  geschehen  ist, 
oder  dass  wenigstens  dieser  Ausdruck  hier  ebenso  uneigentlich  ge- 
braucht wird,  wie  am  Magnet Der  strenge  Begriff  von  PolflXchen 
ist  der  zweier  Flächen  Ton  Terschiedenem,  aber  Air  eine  jede  eon- 
stanteni  Potential,  deren  Umrisse  durch  eine  Kraftfläehe  zusammen- 
hängen. Eine  untergetauchte,  bis  auf  ihre  letzte  positive  und  negative 
Fläche  isolirte  Säule  aus  metallischen  Plattenpaaren  hat  daher  an  diesen 


t)  Yergl.  UatamiehuiigaD  o.  •.  w.  Bd.  L  8.  919.  Amn.  1. 
I)  Vsvgl.  4i«M  Zelttohrift,  1856,  Bd.  Y.  &  138. 
BOliMClIlOtT,  VMMMhUfiB.  OL  %f 
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beiden  Fliehen  wahre  Polflüchen,  und  die  niantelfömiigc  Grenze 
zwischen  Wasser  und  isolirendw  TTlIlle  ist  die  Kraf^-  odor.  wie  sie 

hier  hcisst .  Strömim^stliiclu'.  Fällt  «lic  isolirondo  iiiillc  fort,  und 
setzt  lUcan  die  r.oitm)^sfalii>i;^kcit  <lor  IM.ittciipaare  gleioli  der  des  \Vasf«ei*s. 
so  hören  nicht  blot^  die  fiülu  ron  l\)IHu(  h(Mi  auf,  isoelekfiischc  Flächen 
zu  sein,  sondern  auch  der  Mantel  wird  schräg  von  StrÖniungscunren 
geschnitten.  In  diesem  Sinne  pa)ist  auf  die  Art,  wie  im  elektrisehen 
Organ,  im  elektrotonisirten  Nerven,  in  der  den  Keigungsstrom  erzeu- 
•jrondcn  (irenzfchicht  sni  schrHprn  Mtiskolquersehnitt  in  innerlich 
judariMiten  L<Mtoin  ^)  die  Siiiimiiitiii-4  dor  ElenM'ntar\virkun;j:;oii  i;o- 
schiclkt,  der  in  moincni  „Al»ri>f>"  vorge^'chlagcne  Name  der  unvoll- 
kommenen iSäiilcabiidung 

§.  V.   Nachahmung  der  Wirkungen  zwischen  verschie* 
denen  Punkten  der  Länge  des  Zitteraals  und 

Zitterwelses. 

Ilr.  P^arada  y  hat  am  Crviunotus  gezeigt,  i.  dass  Jodrr  I*imkt  dcs 
im  Wasser  bctiudiicUcn  risrhcs  oder  seiner  nächsten  l  nigobung  sich 
negativ  verhält  gegen  joden  davor,  und  positiv  gegen  jeden  dahinter 
am  Fisch  gel^;<enen;  2.  dass  die  Wirkungen  um  so  kräftiger  sind, 
je  weiter  auseinandergilcgene  Punkte  man  berührt;  3.  dass  sie  vcr> 
schwinden,  wenn  die  al>^cleitclen  Tunkte  .s\ ninietrisch  zur  Acbse  des 
Fisches  liegen  Jianzi  m  un(i  ich  haben  die  naniiichcu  GesctÄC 
am  Zitterwelse  nachgewiesen. 

Ich  habe  eutsprecbondc  Erscheinungen  an  der  unter  Wasser  he- 
lindlichen  Säule  aus  24  Platinzinkplattenpaaren  erhalten.  Sie  wurde, 
auf  eine  Leiste  gekittet,  zuerst  wieder  längs  der  einen  langen  Seite 
des  Troges  symmetrisch  eingetaucht.   Doch  befanden  sich  diesmal  die 


1)  Reichende  un<I  An  Roi.s-He ymond*«  Archiv  u.  r.  w.  1863.  S.  .^19  ff. 

«>  IMW  ZeitscIii  Wt  ,  IH5.«.  B«!.  IV.  S. 

^\  A.  a.       S.  AO   %  7ti 

J£xj>^riiiirntfil  J{,  A'  iiirh'„  in  l'.Uctricity.     /iejn'nttiil  >■(,•.     I^i,mluu  1S44.  rt>l.  IJ, 
p.  e.  No.  1764.  177^  i7öl. 

*)  Keiohert*»  and  du  Boia-Reymoud*»  Archiv  u.     w.    1H39.  6*  909. 

i)  DiflM  Zeitschrift,  1858,  Bd.  V.  8.  S»,  129. 
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AbleitangspUtten  nach  dem  Eintauohen  ibr  ganz  nahe.   Diese  liessen 

rwischrn  .«ich  einen  beständigen  Ab}<tand  von  25*"'.  Welche  Stellung 
ich  ilwn'ii  .nicli  län^s  der  Säule  p'lj,  stet«  erfolgte  heim  Eintauchen 
ein  Au.s2<chlag  in  der  liichtung,  das»  die  dem  Zinkende  der  Säule 
nähere  Platte  Mch  poaitiv  gegen  die  andere  Terhielt  (Bogen  2,  3,  4 

Kg.  I  ). 

Ala  die  Ableitungsplatten  der  Mitte  der  S&ide  gegenüber  »tanden, 
and  ibr  Abstand 

1.*        2,        3^  4'™  betrug,  erfolgten 

31.5,    69.0,    90  -i-  X,     90  +  Aussciüag 

im  Mittel  aus  swei  Versuchen.   Die  stärkste  Wirkung  trat  ein,  wenn 

die  Ablpitungsplnttcn  eine  Verlängerung  der  Säule  vorstellten  (J^ogen  5). 
l)ie  Wirkung  wuidi*  schon  ansehnlich  schwäclier,  wenn  ich  die  Platten 
auä  dieser  l^nge  in  ilucr  Ebene  um  ihre  Breite  verschob  (Bogen  6}. 

Wurde  die  Säule  so  versenkt,  dass  ihre  Achse  mit  der  des  Ti-oges 
und  ihre  Mitte  mit  dessen  Mitte  susammenfiel,  während  die  Ab- 
leitungsplatten ihr  zur  Seite  standen,  so  war  die  Wirkung  Null.  Es 
machte  keinen  Unterschied,  ob  die  eine  Platte  sich  der  Mitte  der 
Säule  näher  befand,  als  die  andere. 

Dirsc  Versuche  zeio:en ,  das.s  aus  den  darin  nachgeahmten  Er- 
scheinungen für  <lie  im  vorigen  Paragraphen  eirtwicicelte  Lebre  kein 
llindernisR  erwächst.  Bei  grösserer  Vollkommenheit  einerseits  der 
Versuche  an  den  Zitterfiseben  selber,  andererseits  der  scbematischen 
Versuche  und  der  Theorie  b5te  sich  so  Gelegenheit  zu  einem  neuen 
Beweise  dafiir,  dass  die  Seiten  des  Organs  nicht  isolirt  sind.  Denn 
wenn  ich  mich  auch  irrte,  als  ich  im  „vorläufigen  Abriss*'  sagte,  bei 
seitlich  isolirteni  Organ  bliebe  ein  Thoil  der  Iiier  be.sj»roclicnen  Er- 
scheinungen unerklärt  so  würde  docb  alsdann  die  Stärke  des  Zweig- 
stromes eine  andere  Function  (l<'r  Stellung  der  Ableitungsplatten  sein. 
An  ein  Vergleichen  der  Stärke  des  Zweigstroroes  bei  verscbiedener 
Stellung  der  Ableitungsplatten  am  lebenden  Fisch  mit  der,  die  sie 
gemXss  der  Theorie  und  dem  sehematisehen  Versach  bei  isolirtem  und 
bei  nicht  isolirtem  Organ  sein  sollte ,   ist  aber  um  so  weniger  so 

^  A.  a.  O.  a  37.  f.  70. 
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denken,  ab  schwerlich  alle  Quenohnitte  des  Orgtm  g^leiche  dektro- 

motorischc  Kraft  haben.  Hr.  de  la  Rive  flieht  zwar  an,  dnss  der 
Schla«^  des  Ziltcra.ils .  wenn  srino  ij^anze  Tiin^e  in  den  Kreis  des 
Multipiicators  eingeschaltet  gonnu  doppelt  so  stark  ausfalle,  als 
wenn  nur  die  vordere  oder  hintere  Hälfte  sich  darin  befinde^),  doch 
ist  dies  wohl  nur  eine  Ausdrucksweise  dafür,  dass  keine  augenfiüUge 
Abweichung  von  dem  angegebenen  VcrhlUtniss  bemerkt  wurde.  Beim 
Zitterwels  fibertriffit,  wie  ich  zeigte'),  die  vordere  HftlAe  des  Organs 
die  hintere  sehr  heti-ächth'ch  an  Wirksamkeit,  ein  Umstand,  auf  den 
ich  anderswo  zurückzukommen  gedenke. 

§.  VL   Erklärung  und  Nachahmung  der  Colladon'schen 

Ströme  am  Zitterrochen. 

Colladon^sche  Ströme  nenne  ich  die  von  diesem  Forseher  am 

Zitterrochen  zwischen  asymmetrischen  Punkten  des  Rückens  und 
Bauches  183i  entdeckten  Ströme.  Keinen  Strom  erhält  man  nach 
Hrn.  CoHadon  nur,  wenn  man  symmetrische  Punkte  einer  jeuer 
Flttohen  berührt.  Jeder  den  Organen  nähere  Punkt  verhalle  sich  am 
Rücken  positiv,  am  Bauche  negativ  gegen  jeden  entfernteren 

Hr.  Matteucci,  der  kurs  zuvor  das  Ossein  solcher  Ströme  aus- 
drücklich geläugnet  hatte*),  berichtete  das  Jahr  darauf,  jedoch  ohne 
sich  auf  Ilm.  Colladon  zu  bezirhcn ,  dass  die  Punkte  des  Organs 
Uber  den  K  i  n  t  r  i  t  ts  s  te  1 1  en  der  Nerven  am  Kücken  positiv,  am 
Bauche  negativ  gegen  die  übrigen  seien  Vermuthlich  schwebte 
ihm  bei  dieser  Auffiusung  der  Golladon'schen  Ströme  jene  £slsche»  von 
Galvani^  und  Ritter^  ausgegangene,  vonHrn.  Becquerel  d.V. 

1)  Ankk>e§  d*  V^lectrieiU,  1846.  t.  F.  p.6a5i  —  Trmtd  de  VJ^tetneiU  IMoriqu« 
et  appUguü  ete,  t  III.   Park  1858.  p.  76. 
•)  DicM  ZsItMlirlfl,  18S8,  B4.  T.  8.  129. 

^  S.  an  den  oben  8.  442.  443  angefahrten  Stellen. 

Compt"*  rendvt  ete.    11  JuilUt  IgSß.  t.  III.  p.  49. 

5)  Covijii'-^  ri-uduB  elr.    2  f/rto/.r'-  JS:}7.  t.   V.  p.  MS. 

*)  ilemorie  tnlht  FJettrieita  animaU  nr.  al  celeltre  Abatc  Lattaro  Spal- 
lanzam  ec.    liolo^ia  1797,  4.  p.  66.  67. 

*)  Beiträge  %ar  nibern  Kanataiss  Am  Galvanismus  u.  •.  w.  Bd.  II.  St.  3.  4. 
180$  8.  348.  Anm. 


Digitized  by  Google 


45» 


wMer  aQ%enoaHMne    Timme  tot,  die  er  noh  dtmala  «ngeeigMl 
hette,  den  die  Elektridtüt  der  ZHlerfiMhe  ihrem  Gehirn  entspringe 
da  sonst  nicht  zu  Torstehen  ist,  wie  den  Eintrittsstellen  der  Nerven 
eine  besouciure  Bedeutung  in  elektromotorischer  Hinsicht  zukommen 
•oUte. 

Auch  Hr.  Zantedcschi  scheint  von  der  nämlichen  Meinung 
behenreeht  genreicn  lu  «ein,  denn  er  beieiebnet  die  dem  Gehirne 
niehsten  Punkte  dei  RSokens  und  BeudMs  besiehlieh  ab  die  poutrfstn 
nnd  negativsten  S). 

Es  genügt  indes»,  einen  senkreeht  auf  die  Medianebene  durch 
die  Organe  des  Zitterrociien  areführten  Schnitt  zu  betrachten,  um 
sogleich  den  Gedanken  zu  fasi^en,  den  ich  in  meinem  «vorläufigen 
Abriss^  aussprach,  dass  Hrn.  Matteucci'a  Wahrnehmung  anf  der 
versehiedenen  Utthe  der  8änien  beruhe,  ans  denen  die  Organe  sn- 
saawnengeietrt  sind  Das  positivie  Ende  einer  höheren,  d.  h.  sm 
nMhr  Gliedern  bestehenden  SSnJe  verhilt  sieh  positiv,  das  negative 
negativ  gegen  das  gleichnamige  Ende  einer  minder  holien  Säule.  Da 
nun  die  Süiilen  des  Zitterrochen  vom  inneren  Kunde  des  Organs,  wo 

1)  Trmi6  «xj/ertnietital  ä«  l  JiUctnctte  et  du  Magncti&me,    U  IV.    Part»  1836. 

*)  Comyte$  rendiu  tte,  8  Oetobn  1839.  U  Jll.  y.  4SOf  —  I&ULt  9  Oekbn  1887, 
L  V.  p.  öfflf  Amolm  d»  CVtöiu«  «t  4»  Phytifu«,  Dieem^  1887,  U  LZVJ, 
f,  436,  4i7;  ~  BMürthiqM  untPtrMÜ^  efe.  2fou99U9  Säi»,  Nowmire  1887.  t.  XVIL 
p,  878,  An  den  beiden  letzten  Stellen  »agt  Hr.  Matteucci  wörtlich:  ,Velim«nt 
j,n4e«moire  h  ta  dechnrpf  ilectriqtif  <h  In  iorpiUc  ...  e*t  jjroduit  par  lg  demier 
„lofttt  du  '■'  rccau  .  rt  trantiiü*  jxtr  Ic»  ntrjs  dann  In.  tubttinu  r  de  rorgane  .  .  .  .  Ce 
f,yt'ftt  jxn  dam  l'onjanr  t;t  j>ar  Corgane  (pif  cet  eltimeut  ett  j^repard  .  .  ,  Cet  elemeut, 
„yu«  regarde  comme  analogue  au  eourant  Heetriqm^  cieomim«  U  eourarU  Üectrifiiiit 
„tvi-mhn0t  a  6«totN,  pottr  /<mctionn«r,  «Tune  dupotition  molieulair»  dam  l4$ 
nMtf»  «fr.*  —  Joh.  MQiler  hat  dkm  Lehre  des  Hrn.  Matteucel  widedegt  hn 
Handbuch  der  Physiologie  n.  •.  w.  Bd.  L  3.  Aufl.  1838.  S.  69.  Neuerdings  hat 
Hr.  Armand  Morcau  Versuche  zn  demselben  Zweoli  boachrieben  (Annale»  de» 
Science»  uaturelU»,  4r  Sf^rif,  J6f!'2.  t.  .4  \  /II,  }>.  6j.  I»arauf  erwicderte  Hr.  Matteucoi 
(«len  doch  Hr.  Mure  au  gar  nicht  einmal  genannt  hatte):  „Ja  ten»  In  nereatile  de 
^retaOUr  lu  virite  /ii»toriqne  ....  „Jamai»  ni  mot,  ni  aucun  uu/r«,  na  dtl  gu« 
^4UelrieM  99  produii  dan»  le  carveau*  (Architu  du  Seiamm  j>hy»igu€9  at  naiurdlm, 
NamOh  Siria.  t  XV,  1888,  p,  41), 

^  OoH^  rmdm  «le.  88  Man  184^  t.  XIV,  p.  488$      80  Mtd  p.  889, 

^  A.  a.  a  S.  S7.  f.  71. 
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die  Nerren  antreten,  naeh  dem  UrafMge  der  Scheibe  hm  um  etwa 
die  HXtflbe  niedriger  werden,  so  folgt  nothwendig  das  in  Rede 
hende  Verhalten. 

Hr,  Mn( teure i  hat  denn  auch  seitdem,  jedoch  ohne  sich  auf 
mich  zu  beziehen,  seine  Ausdrucksweise  in  I^ctreft'  dieses  (jegensiandes 
alimäbh'ch  aligeändert.  Zuerst  lieisst  es  nur,  der  Stiom  $iei  stets  von 
dem  der  Medianh'nie  näheren  Punkte  zu  dem  davcm  entfernteren  ge- 
richtet 1),  wobei  nicht  bemerkt  wird,  daaa  dies  nur  am  Rttdten  gilt, 
nnd  dass  am  Banche  das  Verhalten  umgekehrt  ist  In  spMteren 
Schriften  aber  IXsst  Hr.  Mattencci  den  Strom  am  Rtieken  von  den 
dickeren  zu  den  dihineren  Stellen  gehen  2).  An  den  dickeren  Stellen 
ist  übrigens  naeh  ihm  der  Strom  zwischen  den  beiden  I'lächcn  stärker 
als  an  den  dünneren 

Ich  meinestheils  habe  mich  von  der  Richtigkeit  meines  Schlusses 
seitdem  dureh  den  Versoch  ttbeneugt  Auf  ein  Brettchen  kittete  ich 
nebeneinander  vier  SSulen  von  abnehmender  Höhe,  wie  Fig.  II.  seigi 
Die2Sah]  der  Glieder  in  den  vier  SStilen  war  10,  7,  5  und  2;  zwischen 
den  Säulen  blieb  2""". 5  Abstand.  Diese  Vorrichtung,  in  Wasser  ge- 
taucht, entsprach  also  im  Wesentliclien  einer  durch  zwei  parallele, 
senkrecht  auf  die  Medianebene  geführte  Schnitte  begrenzten  Scheibe 
ans  dem  einen  Qj^gan  des  Zitterrochen.  Befanden  sich  die  Ablettungs- 
platten  zu  beiden  Seiten  der  Vorrichtung,  so  verhielt  sich  die  an  der 
Zink-  oder  RQckenflXche  H  positiv  gegen  die  an  der  Platin-  oder 
Bnnchflilche  B  (Bogen  i  in  der  Figur).  Der  Strom  war  starker, 
wenii  die  Platten  die  hohen,  als  wenn  nie  die  niedrigen  Säulen 
^wischen  sich  hatten.  Betanden  sieh  die  Platt(;n  auf  einer  Seite  des 
künstlichen  Organs,  so  war  die  den  höheren  Säulen  nähere  die  positive 
oder  negative,  je  nachdem  es  sich  um  Rücken  oder  Bauch  handelte 

')  Legotit  ntr  le$  Pheuvrnhifs  phffgiquM  d**  Corpt  tirattft.  Paris  JHtT.  p.  194 
Lrzioni  di  I':f«t(ro-  Fi$iolo$ia*  Cono  dato  utlC  Unitvrtita  di  PUa  nell 
anno  I6üti.     Torino  jS'kf}.  p.  7. 

•)  Cinni<i'S  rr,iilus  ftc.     17  Ao'ii  hSlfJ.    (.  XXIU.   j.    ,'>7.  .;.>^.  Architis  de» 

Seience»  phtfan^ucs  et  naturelle».  JtH6.  t.  II.  p.  4Ul.  —  Annale*  d<:  Ckimie  it  d€ 
Phytique.  1847.  80  Sdr,  U  XZ7.  p.  167;  —  PhihiOfMeol  Tramaeticm  afe.  Ar  the 
Year  m?.  P.  it.  p.  %40;  —  Cono  di  HUttro-ririolofim  m  mi  Lnioni  dot«  in 
Turin«  tc.    Toritto  tSOh  p.  US. 
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(Bogen  2,3).  Zwar  unterscheidet  bidi  unsere  AnoiUnung  von  der 
natflrücben  sw  Zitten'ochen  msofera,  iib  der  FUcU  »ich  an  der  Luft 
be&nd,  doch  kann  dies  von  keinem  Einfliiw  auf  da«  Ergebrnss  sein. 

Und  damit  scheint  die  Angel egonheit  erledigt;  itllein  dio  folgenden  Ver» 
guchc  khron,  dni^s  wii-  ihr  noch  niclit  gniiz  aul'drji  (Jiund  t^ojürnngcn  sind. 

In  einen  mit  lirunncn\v&:>äei-  getVillten  TiMg  von  jw»geiiiCrtt»cxicr 
Cirösse  tauchte  ich  ein  xusaninicngelöthetcji  /inkkupfei  plattenpaar  in 
Gestalt  eines  Rochkeckeb  von  210*"  Lttngc  und  SO***  Bseite  den  ver- 
schieden^cli  aufgestellten  Ableitnngsplatten  gegenüber  ein,  wie  es 
bisher  mit  den  zu  Säulen  verbundenen  «lundratischen  Zinkplatinplatten- 
pnaren  geschah  Standen  die  Ahieitun^-^j>l;ttlt'n  zu  heiden  iSoiten  des 
Fl  recrrrpaares ,  .so  vei  hiolt  sieh  natürlici»  die  um  Zink  positiv  gegen 
die  an)  Kupfer  (  Bogen  1  Figur  IJJ.  ).  St  aidcn  die  Platten  gegenüber 
der  nämlichen  Seite,  so  hlieb  das  Kinlauchen  wirkun^los  nur,  wenn 
die  Platten  sich  8ynimetri.«*oh  zur  Mitte  befanden  (Bogen  0).  Im'  an- 
deren Falle  verhielt  sich  am  Zink  die  der  Mitte,  am  Kupfer  die  dem 
£<nde  oder  der  Zinkkupf  <  rgrensse  nähere  Platte  positiv  gegen 

die  andere  (  Bogen  2,  3),  und  der  Strom  war  um  so  stärker,  je  grösser 
der  Ahstand  der  Ahh'itungspl;itten .  und  je  näher,  hei  gleichem  Ab- 
stände, die  Platten  .sich  der  ( ireiwc  befanden.  Dcu  stärksten  Strom 
der  Art  lieferte  die  Verbindung  eines  Punktes  gegenüber  der  Mitte 
mit  einem  solchen  in  der  Nähe  der  Grenze;  die  Stromstärke  wachs 
noch,  wenn  die  Ableitungsplatten  das  Erregerpaar  zwischen  sich  nahmen. 
Mit  anderen  Worten,  die  StrSme  vor  dem  Zink  befolgten  im  Wesent- 
lii  lieii  d.is-elhe  (  Jesetz,  wie  die  schwachen  Strome  des  Muskel  -  Längs- 
sciinittc.-^,  die  vor  dem  Kuj>f<'i'  dassell>e  wir  die  schw.ichen  Ströme  des 
Querschnittes.  Die^e  Krgebnis.se  sind  nicht  neu;  ich  habe  sie  schon 
in  meinem  Werke  in  der  Untersuchung  über  die  „flachen  Erregerpaare* 
beschrieben,  von  denen  die  gegenwärtige  Anordnung  in  der  That  nur 
ein  besonderer  Fall  ist  Ausser  der  Theorie  der  Eracheinnng  im  All- 
gemeinen findet  man  dort  den  Grund  eines  sehr  auf&Uenden  Umstandes, 
der  bei  diesen  Versuchen  hervortritt,  uns  aber  hier  nichts  angeht, 
der  grösseren  Stärke  nandich .  welche  die  Ströme  vor  dem  Kupfer 
im  Vergleich  zu  denen  vor  dem  Zink  zeigen 
9  A.  «.  O.  Bd.  L  8.  596-618. 
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Enelal  owii  4aa  lange  Erregerpaar  durch  eine  Reihe  kOrterer, 
w«Iohe  in  deneiben  Ebene  befindfioh,  Ltteken  swisdien  «ich  laasen, 
s.  E  dnreh  eine  Ansahl  der  vorher  angewendefeeo  Zinkplatinplatten- 
paare,  80  bleibt  im  Wesenilieben  die  Wirinnig  tmverilndert   Man  kann 

auch,  noch  immer  mit  dem  j^leichcn  Ertblg-e,  Säulen  an  Stelle  der 
einzelnen  kürzeren  Erregerpaare  setzen.  Die  24  Zinkplatiaplattenpaare 
brachte  ich  in  sechs  nebeneinander  befindlichen  vierglicdengen  Säulen 
00  an,  daas  die  entqpieehenden  Platten  der  sedis  SXnlen  in  denselben 
Ebenean  lagen,  nnd  die  Enden  dar  Sinlen  eine  gemeinsehafUiche  Zink* 
und  Platiniront  darboten  (t.  Fig.  IV.,  wo  aber  nur  16  Plattenpnare 
abgebildet  sind).  Der  Abstand  der  Säulen  von  einander  betrug 
wieder  2""".5.  Es  zeigte  sich,  bei  derselben  Versuchsweise  wie  vorher, 
ein  Strom  vor  dor  Zinkfront  von  der  Mitte  zu  den  Knden,  vor  der 
Platinfront  von  den  Enden  anr  Mitte,  und  nur  bei  S}nnmetri8cher 
Stellung  der  Ableitungsplatten  war  tot  beiden  Fronten  der  Strom  NidL 

Der  Sti'ora  entsteht  hier  ähnlich  wie.  nach  der  Molecularhypothese, 
die  schwachen  Sti'öme  am  Längs-  und  Querschnitt  des  Muskels.  Man 
denke  sich  jedes  der  nebeneinander  in  Einer  Flucht  aufgefitellten 
Plattenpaare,  besiehlich  jede  8äule  von  einem  rechteckig  prismatischen 
Hof  fimchien  Leiters  symmetrisch  umgeben,  wie  die  punktirten  Linien 
in  r'ig.  IV.  es  äkideuten.  Alsdann  Stessen,  beim  Zusammenfiigen  der 
Prismen,  Curven  von  gleichem  Potential  aufeinander,  und  es  entsteht 
kein  gemeinsamer  Strom  vor  der  Front  der  Anordnung.  Ableitungs- 
platten, dieser  Front  parallel  davor  aufgestellt,  deren  Breite  die  der 
einzelnen  Plattcnpaare  vielmals  überträfe,  würden  sich  in  joder  Stellung 
gleichartig  verhalten.  Wenn  aber,  wie  in  unserer  Vorrichtung,  der 
feuchte  Leiter  sieh  über  die  beiden  Enden  der  Front  hinaus  erstreckt, 
80  entsteht  vor  der  Front  ein  Gesammtstrom,  von  dem  dwch  die  Ab- 
leitungsplatten  ein  Zweig  in  den  sie  verbindenden  Bogen  übergeht  <). 

Die  letatbesohriebene  Vorrichtung  kann  f(ir  das  Schema  eines 
Zitterrochen -Organs  gelten,  in  welchem  alle  Säulen  gleich  hoeh  wllren. 
Es  werden  also  auch  hta  gldcher  Höhe  der  SSulen  in  einem  solchen 


9  Y«|^.  B«ieb«rt*i  und  dn  BoU-Reymond*«  AMhW  n.ti «.  1M3.  &58I  IT. 
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Organ  Ströme  »wiadBfln  TOBohledeoen  Punkten  aenier  Bttdten-  und 
Bafoebfllloli«  stattfinden.  Neimen  "wir  den  positiTaten  und  negmtiTiIeD 

Punkt  dieser  Fläclien  die  Pole  des  Orprans,  so  raiissten  diese  Pole 
nicht  am  inneren  Rande,  sondern  in  der  Mirto  der  betreffenden  Flächen 
Ik^ien.  Daaa  sie  in  Wirklichkeit  inedianwürts  verschoben  sind,  erklärt 
lieh  ava  dar  nach  dorthin  annehmenden  Höhe  der  Säulen.  Doch  ^rd 
aieb  aeigen,  daaa  diea  nicht  die  einaige  in  dieaem  Sinne  wiricaame 
üraache  iai  Wir  haben  jetat  nSmlieh  noeh  m  unteraoehen,  irie 
etwa  diese  StrSme  durdi  daa  Zoaammenwirken  der  bdden  Organe 
verändert  werden. 

Hierzu  vertheilte  ich  die  24  Plattenpnare  in  zwei  (iruppen,  deren  • 
jede  ein  aus  gleich  hohen  Säulen  bestehendes  Organ  vorstellte.  Jede 
Gruppe  beatand  ana  awei  aechagliederigen  SMuien,  swiicben  denen 
irieder  2."^  Zwiicbenraiun  blieb.    S.  Fig.  V.,  wo  indeaa  die  Zahl 
der  Glieder  kleiner  iat  Die  beiden  Gruppen  Hessen  awiachen  sich 
eine  LUoke  von  veritnderUcfaer  Breite.    So  lange  die  Lflcke  ein 
gewisses  Maass  nicht  überschritt,  brachte  sie  keinen  Unterschied  in 
der  Wirkung  hervor.    War  sie  breiter,  z.  B.  vric  in  der  Figur  so 
breit  wie  die  Gruppen  selber,  so  nahm  das  Stromsystem  eine  scheinbar 
sehr  Terschiedene  und  verwickelte  Beschaffenheit  an.    Jetit  verhielt 
sieb  die  ICtte  jedes  Organa  (um  mich  kura  so  ausaudrUdEen)  positiv 
nicht  allein  gegen  die  nach  aussen  gelegenen  Punkte,  sondern  auch 
gegen  alle  Punkte  zwischen  ihr  und  der  Mitte  des  anderen  Organs, 
am  stärksten  gegen  die  Medianebene;  positiv  ferner  gegen  die  jenseits 
der  Mitte  das  anderen  Organs  gelegenen  Punkte.    Punkte  in  der 
Umgebung  der  Medianel)enc  verhielten  sich  negativ  gegen  Punkte  in 
der  Nahe  des  äusseren  Randes  jedes  Organa.   Ertheilte  ich  der  einen 
Ableitungsplatle  eine  Stellung  a  in  der  NMhe  dea  äusseren  Randea  dea 
einen  Organs  A,  so  fknden  sich  für  die  andere  Platte  drei  SteHungcn, 
wo  der  Strom  verschwand,   nämlich  ausser  der  auf  dem  anderen 
Organ  B  der  ersteren  symmetrischen  a',  noch  zwei  syinmetrisch  zur 
Medianebene  zwischen  der  Mitte  eines  jeden  Organs  und  dessen  innerem 
Bande  gelegene  a" ,  a'";  so  d&ss  es  im  Ganzen  sechs  Stellungen  der 
PtaMcn  vor  der  gcmeinachaftliehen  Front  der  beiden  Oigane  gabt  in 
toen  knin  Strom  erfolgte.    Innerhalb  gewisaer  Grensen  geüngeh 


Digitized  by  Google 


464 


diese  Wahrnebmungen  bei  um  so  kleinerer  Breite  der  Lücke ,  je 
weniger  Glieder  die  SSiilen  enthalten. 

Sie  eikliiieu  .sich  einfach,  wenn  man  die  Vertiieilun^  der  8paD< 
niingen  (Potcntialwcrthc)  vor  der  FISche  eines  unsorcr  Piattenpnarc 
berücksichtigt  Tragen  wir  die  Spannungen  als  Ordinaten  auf  eine 
der  Ebene  des  Plattenpaares  paraUcle  Gerade  ojof  auf,  welche  die 
Pünkte  enthHlt,  um  die  es  sich  handelt,  so  kann  die  entsprechende 
Curve  nicht  viel  anders  aussehen,  als  die  aus<^(^zo«j^ene  Ciirve  ss*  in 
Fij::.  VI.,  Wo  die  punktirlcn  Curven  die  (_'urvon  ^Icifh^ri  Potentials 
sind,  m  die  Mitte  des  riattenpaares .  g  die  Zinkkuj'f'  t l'I'ciizc  voi stellt. 
Bei  Verbindung  zweier  Punkte  der  Ahci'^sf'nnchse  duicli  einen  Bogen 
geht  der  Strom  im  Bogen  von  dem  Punkt,  dem  die  grossere,  za 
dem,  welchem  die  kleinere  Ordinate  entspricht,  und  der  Untei'schied 
.  der  Ordinaten  misst  bei  gleichem  Widerstande  die  S^rke  des  Stromes. 
In  FiiT.  V.  ist  die  austj^oz(n::ene  Curve  die  Rcsultireiide  aus  den  punktirten 
Curven  di  r  vier  Säulen.  Wie  hiorau.s  die  obigen  Ergebnisse  diesseu, 
bedarf  nicht  der  Ausführung* 

Man  erkennt  zugleich,  dass  durch  das  Zusammenwirken  der  beiden 

Ors:anc  der  Pul  eines  jeden  Organcs  etwa.«»  medianwttrts  rücken  muss, 
inu  >o  \v(  iiii^er  freilich,  je  breiter  die  Likko.  Im  Ver.vueli  war  dies 
aucli  bei  sclinialer  Lücke  schwer  naciizuweisen ,  weil  überhaupt  \\\ 
Folpre  uiis^loi'  her  Wirksamkeit  der  verscliiedenen  Plattenpaare  die  Ijage 
der  Pole  äch wankte;  am  Zitterrochen  aber  ist  die  Lücke  zwischen 
den  Organen,  wie  in  Fig.  V.,  so  breit  wie  jedes  Organ,  daher  der 
Einfluss,  den  das  Zusammenwirken  der  Organe  auf  die  Lage  der  Pole 
übt,  nicht  «;ross  sein  ma«;. 

Die  Coliadonsdien  Ströme  zwischen  vei'schiedenen  Punkten 
des  Rückens  und  Bauches  des  i^tterrochen  sind  damit,  soweit  die 
Beobachtung  reicht,  vollkommen  erklärt,  ja  auf  einen  doppelten  Grand 
«urilckgefiihrt.  Wir  sind  aber  sogar  im  St^inde,  mit  grosser  Bestimmt- 
heit VW  behaujitcM .  i!.i>s  die  I>e()baehtung  selber  uoeli  liiekeuhaft  ist. 
Es  lässt  sich  vorhersagen,  dasb  man  mit  hinreichend  feinea  Mitteln 
Strome  am  KUcken  vom  inneren  liande  der  Organe  nach  der  Median- 
ebene, am  Bauch  im  entgegengesetsten  Sinne  finden  wird.  Genau 
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geoonioMO  Ist  das  DMein  dieser  StrSme  io  der  von  Ilm.  Colladon, 

und  in  tler  ersten  von  Hm.  Matteucci   jt^cgebenen  Beetimmiing 

(S.  oben  S.  458)  bereits  «n<^edcutet.  Henn  wenn  in  der  ersten  die 
deu)  Orgnn  nUheren  Punkte  am  Rücken  positiv,  am  Bauch  nc<:;ativ 
gegen  die  davon  entfemtemi  heistieo,  und  wenn  nach  der  zweiten  die 
Stellen  Über  und  unter  dem  Nenrenemtritt  die  Pole  sind,  so  müssen 
in  beiden  Fkllen  folgerichtig  die  Punkte  der  Medianebene  sich  am 
Rücken  negativ,  am  Bauch  positiv  gegen  den  inneren  Rand  der  Organe 
Tcrhaltcn.  In  Hm.  Matteucci's  späteren  Aussagen  (S.  oben  S.  460) 
weiden  alle  der  Mrdi.mebcnc  näheren  Punkte  als  positiv  gegen  alle 
davon  entfernteren  bezeichnet,  was  eben:>o  mit  meiner  früheren  Angabe, 
"wie  mit  der  Theorie  im  Widerspruch  steht,  und  somit  schliesslich  zur 
erneuten  Prüfung  des  Sachverhaltes  am  Zitterrochen  selber  auftbrdert 

§.   VH.     Naciialnnung    des    E  x  i>  e  r  i  7)i  e  n  t  iljh    crucis  des 
Hrn.  Matteucci  am  Zitterrochen,  und  Widerlegung 
des  von  ihm  daraus  gesogenen  Schlusses. 

Hr.  Mntteupci  sj)altcte  das  eine  (^rgan  eines  lebenden  Zitter- 
rochen senkrecht  auf  die  Achse  der  Säulen,  und  bracbte  in  den  S{».Tlt 
dne  Glasplatte,  so  dass  die  beiden  .Abschnitte  des  Organs  d.ulurch 
von  eioandear  getrennt  wurden.  Gleichviel  wie  er  nun  die  beiden 
natürlichen  FlHchen  am  Rücken  und  Bauch  und  die  beiden  künstlichen 
Flüchen  mit  dem  Multiplicator  verband ,  stet»  erhielt  er  beim  Schlage 
den  Strom  in  der  gewöhnlichen  Richtung.  nUndich  so,  dass  die  dem 
Kücken  nähere  Platte  sirb  positiv  gegen  die  dem  Rauche  nähere 
verhielt.  Dabei  erhellt  nicht  klar,  ob  das  Organ  in  scintr  ganzen 
Ausdehnung  in  eino  obere  und  in  eine  untere  Hälfte  getn  nnt,  oder 
ob  nur  ein  seitlicher  Einschnitt  daran  augebracht  war.  Doch  ist  aus 
mehreren  Gründen  das  letztere  wahrscheinlich. 

Auf(jnmd  dieses  Versuches  behauptete  Hr.  Matteucci  die  Un- 
möglichkeit eines  V  ergleiches  zwischen  der  Säule  und  dem  elektrischen 
Organ;  j^denn'',  sagt  er,  „wo  man  auch  eine  Säule  unterbreche, 
,erseugt  man  swei  neue  Pole:  das  mit  dem  positiven  Po^  verbundene 
jpGnde  wird  ein  negativer,  das  mit  dem  negativen  Pol  verbundene  ein 
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j^poMtiTer  Pol*  woron  hmr  das  Q«g«iitheil  ehrtrdFe.  £nt  Daebdem 
icb  im  Jalire  4843  die  eDtgcgcngesetete  Ansicht  «asgesproelieii ,  and 
In  Besti^  nnf  jenen  Versuch  ohne  weitere  Erlinterung  bemerkt  hutte, 

„er  cntiialto  nichts,  was  nicht  nncli  der  hier  gegebenen  Theorie  der 
^Fall  sein  müsste"  '^),  erklärte  auch  Hr.  Matten cci,  dass  das  Organ 
einer  Säule  zu  vergleichen  sei  3)«  ohne  aich  auf  niich  zu  hediehen, 
und  ohne  su  sagen,  wie  er  denn  jetst  über  die  aus  seineni  Versuch 
erwachsenden  Schwierigkeiten  hinwegkonune. 

Diese  anj^^eblichen  Schwierigkeiten  will  ich  jetzt  heben.  Es  ver- 
Bteht  sich ,  dass  hier  nur  die  Rede  sein  kann  von  der  Verbindung 
der  oberen  mit  der  unteren  künstlichen  Fläche.  Dabs  die  obere  und 
untere  Hälfte  des  Organs  noch  im  richtigen  Sinne  schlugen,  kann 
nicht  Wunder  nehmen,  und  dass  zwischen  dem  Rücken  und  Bauch, 
dem  Rücken  und  der  unteren  künstlichen  Flüche,  endlich  dem  Bauch 
und  der  oberen  künstlichen  Fläche  der  Schlag  richtig  erfolgte,  versteht 
sich  ebenso  von  selbst.  Sodaun  ist,  wie  ich  schon  ira  „vorläufigen 
Abriss*  bemerkte,  vorauseusetzen ,  dass  Hr.  Matten  cci,  wie  er  es 
bei  solchen  Versuchen  zu  thun  pflegte,  das  andere  Organ  mittels 
Durchschneidung  seiner  Nerven  gelähmt  hatte.  Sonst  hätte  er  zwischen 
den  beiden  künstlichen  Flächen  den  Schlag  dieses  Organes  gehabt 

Um  die  Verhältniss^c ,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  sicherer 
zu  übersehen,  ist  es  nöthig,  dass  wir  uns  zuerst  mit  dem  Fall  einer 
unterbrochenen  Säule  beschuftigen.  Trennt  man  zwei  Flattenpaare 
einer  untergetauchten  Säule  durch  eine  Lücke,  und  bringt  man  in 
diese  Lücke  die  Ableitungsplatten,  so  erhält  man  stets  einen  Strom 
in  der  Richtung  des  Stromes  in  der  Säule  selber,  d.  h.  die  an  das 
Zink  der  Lücke  grenzende  1  Matte  verhält  sich  positiv  gegen  die  dem 
Platin  honachbartc  (8.  Fig.  Vll.  i.  Der  Sli  oni  ist  am  stärksten,  wenn 
die  Lücke  sich  in  der  Mitte  der  ääule  befindet,  er  wird  am  schwächsten 


«)  Arehi9e$  de  rtUctriciU,   mi.  t,  J.  p.  673;  —  1648.  U  UL  p.  167.  168. 
<)  A.  a.  O.  S.  29.  §.  72. 

S)  CompUt  rendm  «te.  8  äepUmbre  1846.  i.  XXJ.  p.  676.  6f7i  —  Arehktf  de 
rtUetricUd.  1846.  i.  V.  p.  494;  — Annatee  de  Ohimie  et  de  Phj/eifM.  1847,  8e  SMe. 
U  IXJ.  p.  184. 
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jenseito  dar  beiden  taienten  Plattanpatre,  wie  folgeode  Vennehe 

Diit  einer  nciingliedcri^n  Säule  lehren,  wobei  die  Ableitungsplatten 

30"*"  von  einander  euttcrnt  waren. 


Ableitungsplatten  jenseits  des  Zinkendes  . 
.  zwischen  I.  und  2,  Paar 


2. 
3. 
4. 
5. 
«. 
7. 

a 


3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


n 


26s 
35.6 
34.1 
29.8 
33.3 
27.3 
24.5 
15.3 
13.9 


Ist  die  Lücke 


^  jenseits  des  Platinendes* 

Die  Zahlen  sind  das  Mittel  aus  drei  Beobachtungen, 
grosser  als  der  bestündige  Abstand  der  Ableitungsplatten}  die  Glieder- 
anzahl zu  beiden  Seiten  der  Lücke  aber  ungleich,  so  fällt  der  Strom 
rtÄrker  sus,  wenn  die  Ableitungsplatten  dem  grösseren  Abschnitt 

näher  sind,  schwächer  im  ent^rcgcngesetzten  Falle.  Wird  endlich 
zwischen  die  Ableitungsplatten  eine  Glasplatte  (OP  in  der  Figurj  oder 
ein  gcHrnisster  hölzerner  Klotz  gebracht,  so  wächst  die  Stromstärke 
im  Multtpltcator. 

Denkt  man  steh  also  das  Organ  in  seiner  ganzen  Ausdehnung:  >n 
eine  obere  und  in  eine  untere  Hälfte  getrennt,  welche  nur  noch  durch 
die  übrigen  Gewebthcile  des  Thieres  zusamnienhüngen ,  so  wird 
Hrn.  Matteucci's  Beobachtung  in  der  Tbat  unverständlich.  Alsdann 
kXme  dem  Strom  die  entgegengesetzte  Bichtnng  von  der  zu,  die  er 
wirklich  zngte.  War  dagegen  das  Organ  nur  seitlieh  eingeecltnitten, 
80  bedeutet  Hm.  Matteucei^s  Erfolg  nichts,  als  dass  der  von  den 
ungetrennten  Theilen  des  Organs  ausgehende  Schlag  den  Schlag 
übertraf,  der  von  den  zerschnittenen  Theilen  aus«^ing.  Nichts  ist 
leichter,  als  dies  mit  unseren  schematischen  Vorrichtungen  nach, 
zuahmen,  indem  neben  die  unterbrochene  Säule,  mit  der  wir  eben  expc 
rimentirteB,  nooh  eine  lunmmeahXageQde  gebraoht  wird  (Fig.  VIIL). 
Indem  man  die  Gliederzahl  der  einen  vermehrt,  der  eodeien  w- 
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mindert,  kann  man  natürlich  stets  der  enrtaren  die  Oberhand  rer- 
achflffien,  d.  h.  nach  Belieben  den  von  Hm.  Matteneci  beitehriebenen 

oder  (1(11  rntirot»;eng;c.setzteM  Kitolg  Ix-olMcliteii.  /wi.sclien  rlir-ou 
beidon  iiii.s.scrhien  Fällen  liVat  oin  iultticivr .  worin  man  hakl  die  «'ine, 
bald  die  andere  Wirkung  vorwiegen  sieht.  Auffallend  war  dabei  in 
meinen  Versuchen,  dass  die  beiden  einander  bekämpfenden  Ströme, 
der  der  zusanimenh&ngcnden  und  der  der  unterbrochenen  Slftule,  einen 
TerBchicdenen  zeitlichen  Verlauf  hatten,  und  zwar  sank  der  Strom  der 
unterbrochenen  SHule  rascher  als  der  der  zusammenhangenden.  Dies 
sprncli  sich  darin  jius,  dnss .  wenn  beide  Ströme  d<'r  (  ilciehbeit  iiaho 
waicn,  erst  ein  Au>>Mhla^  im  Sinne  der  unterbroehenen  Säule  gesebah, 
welchem  auf  dem  Fuss  einer  im  Sinne  der  zusammenliängenden  folgte. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  mir  nicht  deutlich;  da  sie  aber 
«weifellos  auf  der  Polarisation  beruhte,  so  ist  sie  für  unseren  gegen- 
wärtigen Zweck  gleichgültig. 

Am  Zitterroehen  gicbt  es  zwei  Umstände,  wodurch  der  zusammen- 
hängenden Säule,  d.  h.  dem  ncieh  uii^ctrciintcn  Theib'  des  Organs, 
die  Üeberlegenheit  über  die  unterbroehene  Säule,  d.  h.  dessen  ge- 
spaltenen Theil  gesichert  wird.  Ei*stens  liegt  es  in  der  Natur  der 
Dinge,  dass  letzterer  durch  die  Spaltung  selber  in  seiner  Wirksamkeit 
beeinträchtig^  ist  Zweitens  gehört  er  nothwendig  dem  Rande  des 
Organs  an,  so  dass  seine  Elemente  nicht  allein  weniger  wirksam, 
sondern  auch  minder  znblreich  sind,  als  die  des  anderen  Theils. 

l.  in  nichts  unversiu'hl  zu  lassen,  stellte  ich  nocli  eine  Anordnung 
her,  welche  den  natürlichen  Verhältnissen  etwas  näber  kam.  als  die 
zuletzt  beschriebene.  Wie  bei  den  \' ersuchen  über  die  Co  1 1  <-i  d  o  n'schen 
Ströme  wurden  vier  Säulen  von  abnehmender  Höhe,  nämlich  folgweise 
von  9,  7,  5  und  3  Gliedern,  nebeneinander  aufgestellt.  Die  beiden 
letzten  Säulen  waren  durch  eine  sieh  seitlieh  in  sie  hinein  erstreckende 
Lücke  unterbrnchcn ,  in  der  sieb,  durch  eine  Glasplatte  getrennt,  die 
Ableitungsplatten  befanden  (Fig.  IX).  Stets  flog  beim  Eintauchen 
der  Säule  die  Nadel  an  die  Jlmimung  im  Sinne  der  zusammen- 
häng^den  und  gliederreicheren  Säulen.  Wurden  diese  weggebrochen, 
80  trat  die  schwXdiere  und  veriEehrte  Wirkung  der  unterbroebenen 
SVnlen  hervor. 
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Durch  diese  Veraaphe  ist  mmie  Behauptung  im  „vorlKvfigvn 

Abriss".  Hm.  Mattoucci*»  vermeintliches  fJocperimetUum  amcin  i'olgo, 
aus  iiieiner  Ilieoric,  gewiss  völlig  gerechtfertigt. 

§.  Vm.   Vom  Schlage  des  gekrümmten  Gymuotus. 

Ilr.  Faradny  hat  einmal  bcolmchtet .  das.s  der  rivinnulus.  inu 
ciiH'ii  I'i.scli  zu  ciM-lilagci»,  sich  in  filier  Spirale  (hiruni  kriiiuiutc.  vnii 
der  der  i'iseli  einen  Durclinie.s.^er  ciiiiuihiii.  Ifr.  Faraday  rü<i:t  hinzu, 
V»  habe  iu  diesem  Falle  durchaus  den  Ansciiein  gebai)t,  ^als  oh  da^ 
„Ilerumwiuden  des  ZtttcraaleR  um  seine  Beute  absichtlich  geschehe» 
„um  den  Schhig  zu  verstärken.  In  der  That  ist  dies  Verfahren,  mit 
^Hinblick  auf  die  wohlbekannten  Gesetze  der  Entladung  von  StWimen 
^in  Massen  leitender  Materie,  zur  Krtiilhin«^  diese>  Zweckes  ganz  vor- 
^trefHirh  ;y;eei;^net,  und  ol>.schoii  der  Fi.seh  tlie.-^en  KunstgritV  nicht 
^edeizeit  in  Anwondm»«^  bringen  niag,  so  ist  es  doch  sehr  wahr- 
^scheinlieh ,  dass  er  sieh  de?  dadurch  erlangten  Vorthcila  bewusst  iHt^ 
„und  im  Fall  der  Noth  seine  Zuflucht  zu  ihm  nimmt''  <). 

Wenn  der  Gyninotus  einen  Kreis  un»  sein  Opfer  schh'esst,  so  hat 
dies  möglicherweise  nur  zum  Zweck  es  am  Kntwcichen  zu  vci  iiiiKieni ; 
vielleicht  aber  auch,  wie  IJr.  Faraday  zu  glauU'n  geneigt  ist,  die 
Wirkung  auf  das  Opfer  zu  vorstärken.  Um  <lie  letztere  Meinung  zu 
stützen,  mUsste  man  zunächst  zeigen,  dass  wirklich  durch  die  be- 
schriebene Anordnung  die  Wirkung  verstärkt  werde,  was  nidit  so  in 
die  Augen  flpringt,  und  auch  nicht  so  unbedingt  der  Fall  ist,  wie 
ilr.  Faraday  will. 

Von  einer  spirnh'gen  Krümmung  des  Gymnotus  ^vird  dabei  al>- 
zusehen  sein;  da  die  Länge  der  Organe  nur  etwa  0^  von  der  des 
Fisches  beträgt,  so  entsteht  der  Anschein  einer  spiraligen  KrOmmungi 
sobald  der  Fiseh  die  Enden  des  Organs  einander  nähert. 

l>ie  Wirkung  des  gekrümmten  (lynmotus  liisst  sieh  vorliiulig  mit 
»Schärfe  angeben,  nur  wenn  man  den  Querschnitt  des  Organs,  nebst 
allen  Leitungsuntersehieden  und  der  Induotion  vemachläasigt,  und  das 


t)  U  e.,  p.  13.  No.  1785. 
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leitende  Mittel  als  anbegraizt  annirnrnt.  Alsdann  wird  der  Fiwh  aeine 
WiikvDg  auf  einen  latseren  Punkt  allerding«  dadnioh  verstirkflii,  da« 
er  die  Enden  det»  Organs  einander  nfthert,  aber  das  ()])fcr  mnae  auAk 

nicht  in'  einem  Durchmeaser  der  Onrve  befinden,  sondern  in  der  ihre 

Enden  vcrbindendon  (joradrn .  und  wenn  man  sich  einen  auf  diese 
Gerade  oder  deren  Verlängerung  senkrechten  Kreiü  denkt,  durch 
dessen  Mittelpunkt  die  Gerade  geht,  so  werden  alle  Punkte  dieses 
Kreises  eine  gleich  »tarke  Wirkung  erfahren,  d.  h.  ein  Punkt  im 
Inneren  des  Tom  Fisch  gebildeten  fUngea  wird  nicht  sti£rker  getroffen, 
ahi  ein  symmetrisch  aar  VorbindungBlinie  der  Pole  ausserhalb 
legener  Punkt 

Bei  endlichem  Querschnitt  kann  man  sich  das  Organ  der  Länge 
nach  in  unendlich  viele  unendlich  dünne  Fäden  zerlegt  denken,  aut 
deren  jeden  die  obige  Schlus.sfolge  passt.     Da  auf  der  concnvcn  Seite 
des  Binges  der  Abstand  der  Endflächen  des  Organs  kleiner  ist  als 
auf  der  convexen,  wird  allerdings  dort  der  8lrom  etwas  dichter  sein 
als  hier,  und  ein  innerer  Punkt  wird  einer  etwas  stibrkeren  Wirkung 
unterliegen  als  ein  symmetrisoher  äusserer  Punkt    Doch  sielit  man 
nicht,   wie  ein   Durchmesser  des  Ringes   der  Sitz  einer  hesoiiders 
starken  Wirkung  sein  sollte.    Um  mir  eine  Ans^chauung  des  hier  statt- 
findenden Str(»mungscurvensystcm8  su  verschaffen  (S.  oben  S.  449.  450), 
liess  ich  einen  weichen  Eisenstab  von  19*"  Durchmesser  so  biegen, 
dasB  seine  Achse  einen  Kreis  von  83""*  bildete,  der  in  einem  Stüde 
von  17^*.5  ofien  blieb.   Den  Stab  bewick'dte  ich  mit  400  Windungen 
eines  0"'"'.75  dicken  Kupferdrahtes,  und  elektromagnetisirte  ihn  mittels 
einer  zweigliederigen  (  J  r  o  v  c"f><  lu  n  Saide.    In  die  Ehene  seiner  Achse 
brachte  ich  wagerecht  einen  Bogen  Kai  tenp.ippe,  worin  die  Figur  des 
Magnetes  ausgeschnitten  war,  und  bestreute  den  Bogen  mit  Kisenfeilicht 
Der  lehrreiche  Anblick  der  sich  ausprXgenden 'MsgnedmkfttinieD  be- 
stätigte die  obige  Memung.  Die  Sache  lltoft  also  wohl  daraof  fainaiia, 
das«  der  Gymnotus  das  Opfer  swisehen  die  einander  genSherten  Enden 
seines  Organs  zu  bringen  sucht,  dass  er  aber,  da  ihm  dies  begreiflich 
nicht  sicher  gelingt,  die  Stellung  des  Opfers  innerhalb  der  ausserhalb 
des  Ringes  vorzieht,  nicht  weil  der  Durchmesser  des  Binges  eine  be- 
sondere Bolle  spielt,  sondern  weil  er  ao  des  Opfers  gewisaer  ist 
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Bei  MitUch  iBolirtem  Oigan  wlirde  allerdiog»  clas  Innere  dee 
Ringes  mehr  vor  dem  Aeuateren  bevorzugt  sein,  insofScm  der  KSrper 

den  Fisches  isolironder  Schirm  die  Strömung  auf  der  concavcn 
Seile  des  Kinges  vor  der  Ausbreitung  in  den  jenseitigen  Raum  schützte. 
Doch  kann  dies  keinen  Grund  abgeben,  eine  isoürende  HüUo  um  das 
Organ  anzunehmen. 

Ich  habe  auch  venaeht,  die  Zunahme  der  Wirkung  unte^ 
getauchter  Säulen  auf  einen  stromprüfenden  Froschschenkel  durch 
Biegen  der  Säulen  sum  Kreise  nachsuahmen.  Es  gelang  aber  rnöht, 
eine  krümmbnrc  Säule  h<'rzust<'llen ,  und  heim  Vergleichen  der  Wir- 
kuii^'^cn  einer  gekrümmten  und  einer  geraden  Säule  aus  gleich  viel 
(iiiedom  kamen  so  viel  Zurdlligkeiten  in's  Spiel,  dass  damit  auch 
nichts  anzufangen  war. 

§.  IX.   Nachahmung  des  Versucbes  von  Humboldt'sr  und 

Qay-Lussac's. 

Von  Humboldt  und  Gay-Lussac  haben  gezeigt,  dass  man 
einen  Zitterrochen  ungestraft  zwischen  zv^ei  metallischen  Schüsseln 
halten  könne,  vorausgesetzt,  die  Schüsseln  herülireu  t  inander  irgendwo 
am  Haudc  E»  ist  leicht,  einen  entsprechenden  Versuch  an  den 
untergetauchten  Säulen  anzustellen.  In  der  That  reicht  es  aus,  um  ^ 
jede  Wirkimg  der  Säule  nach  aussen  abzuschneiden,  diese  mit  einem 
nuf  die  hohe  Kante  gesteUten,  zu  einer  geschlossenen  Curve  gebogenen 
Bleohslreifen  zu  umgehen. 

•  * 

§.  X.   Teleologische  Betrachtungen  Uber  die  Schuppen- 

1  Obigkeit  der  elektrischen  Fische  und  über  die  Gestalt 
der  verschiedenen  elektrischen  Organe. 

Der  zuletzt  beschriebene  Versuch  war  ursprünglich  zur  £rläutenmg 
der  von  mür  in  meinem  «yorläuBgen  Abriss*  ^  geäusserten  Vermuthung 
bestimmt,  die  sämmtlichen  bisher  bekannt  gewordenen  Zitterfische 

möchten,  teleologisch  gesprochen,  deshalb  schuppenlos  sein,  weil  die 
Schuppen  zu  gut  geleitet  hätten.    Jetzt,  wo  wir  Grund  Imben,  au- 

0  Gilbert*«  Amuaea  «.  ■.  w.  ISO«.  Bd.  ZZn.  S.  8. 
1)  A.  a.  O.  &  29.  §.  73. 
MOLHCBOn,  OlwbMt«.  DL  Sl 
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Eimelimeiii  dass  die  Enochenkene  der  Seirappen  jedenfiük  nicht 
beeser,  eher  schlechter  leiten,  als  andere  thieritche  Gewebe,  kenn 

von  jener  Yeinuitliung  nicht  melir  die  Rede  sein  i).  Mau  könnte 
umgekehrt  eher  glauben ,  dass  die  Schuppen  durcli  ihren  Widerstand 
geschadet  hätten.  Es  lässt  sich  aber  ausserdem  noch  sagen,  dass 
Pische,  mit  einer  Schutz-  und  Angnfbwaffe  gleich  dem  elektrischen 
Qigan  Tersehen,  keines  Schuppenpansers  bedurften.  VieUeicht  v8re 
auch  dadurch  die  Reizbarkeit  der  Haut,  welche  bei  den  elektro- 
motorischen Fischen  sehr  gross  ist  und  durch  Reflex  ra  ihrem  elektro- 
motorischen Vermö^^cn  in  IJizieliung  steht,  becintrUchtigt  worden. 

Erinnert  man  sich,  dass  der  Zitteraal  und  Zittcrwels  Sü.sswasser- 
fische  sind,  die  l'orpedineen  dagogm  die  See  bewohnen,  deren  Wasser, 
nach  einer  freilich  unzulänglichen  Bestimmung  von  Cavendish  ^) 
und  M»rianini3)  lOOmal  besser  leitet,  ab  destillirtes  Wasser:  so 
ist  68  unmöglich,  nicht  mit  diesem  Umstand  den  so  ausgesprochenen 
Unterschied  zwischen  den  Organen  der  beiden  ersteren,  und  denen 
der  letzteren  Fische  in  Verbindung  zu  bringen.  Der  ZitterweLs  und 
Zitteraal  besitzen  ein  langgestrecktes  Organ,  von  vergleichsweise 
kleinem  Querschnitt,  die  Torpedincen  nur  ein  kurzes,  von  vergleichs- 
weise sehr  grossem  Querschnitt.  Die  grössere  elektromotorische  Kraft 
wenigstens  des  Zitteraales,  im  Vergleich  sum  Zitterrochen,  ist  dabei 
ausser  Frage.  Dies  ist  aber  gerade  die  Einrichtung,  die  als  die  sweck- 
mSssigste  erscheint  mit  Rücksicht  darauf,  dass  der  Strom  der  ersteren 
Fif:che  einen  grossen,  der  der  letzteren  einen  kleinen  ausserwesentlichen 
Widerstand  zu  überwinden  hat^). 

Diese  Skizsse,  £U  deren  Ausführung  es  mir,  wie  gesagt,  inmitten 
wiefatigerer  Angelegenheiten  an  Mnsse  gebricht,  reicht,  wenn  ich 

1)  üntadaflfcQBgMi  u.  •.  w.  Bd.  IL  Abtfa.  II.  1860.  8.  190. 

•)  Phtlotophical  Tramaciiom  etc.    For  the  Year  1776.  p.  I.  p.  198. 

3)  Annalei  df  Chiviii^  et  ilc  Phyiique.  lf<26.  t.  XXXIIf.  y,  1,'>2 ;  —  S  c  1»  w  e  i  gge  r's 
Jahrbuch  der  Chemie  un.l  rhy.sik.  Rd.  XIX.  1b27.  S.  298;  —  Fechner's  Lehr- 
buch des  Galvauismus  und  der  Klektrochtmic.    Leipzig  1829.  S.  2;^6.  Anni.  1. 

^  Elr.  de  la  Kivc  hat  schon  versucht,  zwischen  dem  Bau  des  Organs  bei 
Gymaotus  und  bei  Torpedo,  nnd  der  Tenohledenen  Leitungsgüte  dee  See-  und  ittwen 
^  Wataan,  eine  Besiehaag  aa&ndeekeii.  Dem  Gymnotui  schreibt  er  96  Stillen  toh 
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nicht  irre,  doch  bereitB  am,  um  die  Natur  der  hier  xa  Utoenden 
Aufgaben  nnd  die  daaii  fiihrenden  Wege  mx  eeigen,  und  um  so  die 

Grundlinien  eines  interessanten  Kapitels  der  Elektrophysiologie  fest- 
zustellen. 


4000  (ilitiicrn  unil  öO  Quadratmilliraetern  Querschnitt,  dem  Zitterrochen  940  Säulen 
vou  2000  Gliedera  und  nur  7  Quadratmillimetem  Querschnitt  zu.  £r  s&gt  dann: 
„La  mufaee  }froj>onionM€nunt  plu$  grmnds  €t  U  ttombr«  phu  petit  diaj^hragmu 
ftHädrigim  dam  U  fffmsuU^  eemforaitmammt  ä  la  tOfpOU^  na piwfiendraiaHt'üi pa§ 
gda  la  d^4raaea  da»  daam  auUaim  dam  Utpul»  ü$  tont  ofptU»  k  viof^  Taa»  dauea 
^moim  eonductrice  pour  le  yremiar,  Peau  §aUa  jjIus  conductrice  pcw  le  seeondf* 
(TraiU  d'£lec1ricH^  thiorique  et  appliquie  etc.  t.  III.  Pari*  1858.  p.  77.  78.  80). 
Hier  scheint  ein  doppelter  Irrthum  obzuwalten.  Es  iet  erstens  klar,  dass,  wenn 
Qyninotus  weniger,  abi-r  grössere  Elemente  hätte  als  Torpedo,  nicht  dieser  Fisch, 
sondern  jener  mehr  lür  die  »See  geeignet  wäre;  und  es  ist  zweitens  Idar,  dass  die 
An,  wi«  Hr.  d«  I«  BIt«  die  Zahl  vad  QzQiM  dar  Elemeiite  beraehnat,  «nsnlässig 
iit.  Slaht  man  Ton  dar  oban  S.  44S  antllmtaii  llSgUebkelt  ab,  daia  lo  aliiar  alak- 
triadhen  Pl«tla  mahiara  Elanianta  hiataraliiaiidar  llagwi,  aa  lal  dia  Zabl  dar  Ehnanta 
flflifih  der  Zahl  der  hintereinander,  ihra  ObasiMw  |^a!eh  der  Summe  dar  Obarfliahan 
der  nebeneinander  befindlichen  Platten.  Dann  hat,  mit  Zugrundelegung  der  Yon 
Hrn.  de  la  Rive  benutzten  ZahU-n,  das  Gymnutus  -  Organ  4000  Platten  von 
96  X  50  =  4800,  das  Torpedo  -  Organ  2000  Platten  von  940  x  7  =  6580  Quadrat- 
mSllimetern  Oberfläche;  d.  h.  jenes  ist  grossen  ausserwesentlichen  Widerständen  ge- 
waohian,  diam  mehr  für  klaine  geeignet.  Hr.  Talen tia  siblt  fibilgaiu  aa  daa 
Siolaa  dea  Zitteraala  etwa  5000,  aa  4enaa  dea  ZittarrodMoa  durohaohnittiieh  aar 
al«a  900  Plattaa  (Haadwdrtarbaoli  dar  PJtyiiologla  «.  a.  w.  Bd.  L  8.  354»  308), 
waa  aaaarar  Aasiaht  aaab  fttaattfar  iat 
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XXXIV. 

Ueber  die    successiven    Veränderungen ,   welche  elektrische 
Scblfi(fe  an  den  rothen  Blutkörperchen  hervorbringen. 

Von 

Prof.  Alftzaader  Bollett  in  €hru, 
carMtpondiranflem  UH^Iede  der  kaiterlleben  Aludeinfo  der  WiwenaehefteB  <). 


In  einer  Abhandlung  Über  die  Wirkung  des  Entladungsstromes 
auf  das  Blut  (diese  Untersuchungen  Bd.  IX)  habe  ich  die  MittheUung 
einiger  neugewonnenen  Thatsachen  ano^ckündigt ,  welche  sich  auf  die 

successiven  Veränderungen  der  Blutktirpercheo  unter  dem  Einflüsse 
elektrischer  Schläge  brziohen. 

Die  Versuche,  welche  dazu  fulirten,  sind  nach  einem  etwas 
anderen  Plane  angestellt,  als  die  am  angeführten  Orte  beschriebenen 
mikroskopischen  Beobachtungen. 

Wenn  es  sich  um  das  Studium  der  successiyen  Veiündeningen 
der  Blutkörperchen  handelt,  muss  die  Btromwiikmig  in  allen  Theilen 
der  eingeschalteten  ßlutschichte  einen  gleichmftssigen  und  alimäligen 
Verlauf  nohmcn,  das  ist  aber  nach  unseren  Versuchen  im  Glossen 
nur  der  Fall,  wenn  die  SStromdichte  der  Partialströme,  in  welche 


1)  Ans  den  Sitningtberiohten  der  nathematlaoli-naUirwiaieaMliaftliclien  KImm 
der  Wiener  Akademie  der  Wiewufhallen  vom  Herrn  VerCuier  mitgetheUt. 
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nMA  tkh  den  Strom  hmerlialb  des  Blutet  serlegt  denkeo  kann, 
tn  allen  Stellen  den  gleichen,  aVer  eben   yerhältnissmässig  ge- 

geringen  Worth  besitzt.  Diese  Bedingungen  sind  eitullt,  wenn  eben 
noch  wiiki^anie  Schläge  zwischen  breiten  und  einander  gleichen  Elek- 
troden durch  eine  prismatische  Blutschichte  gehen,  die  einen  mit  den 
Elektroden  gleichen  Querschnitt  besitet 

Es  worden  also  nicht  wie  sni  den  früheren  Yersnchen  \/ förmige 
Elektroden  benützt,  sondern  die  in  Fig.  1  abgebildeten.  Der  .schraf- 
firte  Theil  der  Zeichnung  bedeutet  den  Stanniolbeleg  des  Objcctträ- 
gers,  der  weisse  das  frei  gebliebene  Glas,  auf  das  letztere  wurde  der 
Blutstropfen  gehracht  und  Torsichtig,  um  das  Einschliessen  von  Luft- 
hlischen  zu  vermeiden,  mit  einem  passend  zugeschnittenen  DeckglXs- 
ehen  hedeckt,  welches  ehen  noch  auf  den  6  Millim.  entfernten  Stanniol- 
rändem  aufruhte.  In  der  Zeichnung  ist  es  durch  die  punktirten  Um- 
risse angedeutet.  Dns  Blut,  -welches  auf  einen  gegen  das  Deckglä>c  !u  n 
geführten  Druck  an  den  KiiiKlcrn  def^.^elben  austrat,  Nvurde  soigtaltig 
mit  Filtrirpapier  abgesaugt,  so  dass  eben  nur  die  zwiselien  Objcctträ- 
ger  und  Deckgläschen  sich  haltende  Blutschichte  übrig  blieb. 

Das  so  vorberdtete  Ohject  wurde  /quer  über  die  Kupferschienen 
8  und  y  des  mit  dem  Mikroskop  verbundenen  Tisches,  Fig.  1,  gelegt 

Die  Einschaltung  de?  Mikroskopcs  in  den  Schliesöungsbogcn  ge- 
schah wie  früher  (1.  c.  p.  3Ö3). 

Ich  habe  zwar  die  mebten  der  zu  beschreibenden  Versuche  mit 
einer  neuen  Maschine  angestellt,  allein  die  Einrichtung  derselben  ist 
genau  der  mir  in  Wien  zur  Disposition  gestandenen  nachgebildet«  so 

dass  die  (1.  c.  Tab.  I,  Fig.  1)  gegebene  Zeichnung  auch  vollkommen 
auf  meine  neue  Maschine  passt 

Die  Masse  sind  aber  von  den  früheren  verschieden. 

Der  Conductor  bildet  einen  Bing  von  190  Mm.  Dismeter,  sein 

eigener  Durchmesser  beträgt  43  Mm. 

Mit  der  Maschine  konnten  2  Flaschen  iu  leitende  Verbindung 
gebracht  werden.  Der  innere  Beleg  der  einen  kleineren  ist  493,14 
□Gentim.  gross«  Die  grossere  Flasche  hatte  emen  inneren  Beleg 
von  1065^87  □Gentnn.  Ffir  die  mikroskopischea  Versuche  wurde  die 
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kleiiim  Ftasebe  allem  cbigeMlialtet  und  die  Sdilagweiie  nur  1  lfm. 
gross  gemacht 

Bevor  der  Objectträger  im  einzelnen  Versuche  auf  die  Kupfer- 
schienen des  Tisches  gelegt  wurde,  war  der  Schliessungsbogcn  durch 
den  Kupferstreifen  ah  geschlotseii)  ehe  dieser  abgehoben  wurde,  durch- 
■ochte  ich  aufmerksam  das  ganse  Sehfeld,  um  einen  genauen  Ueber- 
bliek  ttber  die  daselbst  vorhandenen,  noch  niofat  elektristrten  BlutkSr- 
perehen  m  haben.  Das  Blnt  wurde  frisch  de6brinirt,  entweder 
unverändert  oder  mit  wechselnden  Mengen  von  Serum,  hitmor  oqueus 
oder  einer  C'/Na-Lüüung  (von  1  (hin.  in  100  Kuh.  Centini.)  venliinnt, 
der  Untersuchung  unterworfen.  Der  Gang  der  successiven  Formver- 
inderung  der  Blutkörperchen  ist  in  allen  diesen  Fttllen  derselbe. 

Objecte  waren  das  Menschenblat,  das  Blut  vom  Sehweine,  vom 
Kaninchen,  von  der  Katse,  vom  Meerschweinchen,  endlich  das 
Froschblut 

Die  successiyen  Veränderungen  der  kreisscheibenförmigen  Blut- 
körperchen der  angeführten  Säugethiere  und  des  Menschen  stimmen 
vollkommen  Überein. 

In  dem  frisch  dotilninirtcn  Blute  dieser  Thiere  oder  im  Menschen- 
blut findet  man,  gleichgültig,  ob  man  es  unverdünnt  oder  mit  einem 
der  angeführten  Medien  verdünnt  untersucht,  Blutkörperchen  von  ver- 
schiedener Form. 

Die  grÖBste  Mehnahl  derselben  seigt  in  der  Kogel  die  bekannte 

Napfform,  oft  ist  diese  die  allein  vorhandene. 

Sehr  häufig  erscheint  aber  ein  1'hcil  der  Blutkörperchen  in  einer 
Form,  welche  in  Fig.  2  b  abgebildet  ist,  und  welche  ich  die  gross- 
sackige  oder  Boeetlenfoim  nennen  wiU,  em  anderer  Theil  dfe  BIut> 
kSrperchen  xdgt  dagegen  die  in  Fig.  2  e  abgebildete,  bdunnte  Maul- 
beerform.  Letztere  ist  oft  unmittelbar  naeh  dem  Ausschlagen  des 
Faserstoffes  die  überwiegende,  sie  ist  es  auch,  welche  man  vorzugs- 
weise vor  sich  hat,  wenn  in  einem  frischaufpräparii-ten  Blutstropfen 
spontan  die  sogenannte  sternförmige  Verschrumpfung  der  Blutkörper^ 
dien  auftritt  Hat  man  das  Sehfeld  auf  alle  diese  Formen  genau 
untersucht,  so  wird  die  Schiene  ah  abgehoben,  die  Maschine  in  ThSp> 
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tigkflit  Tenetrt,  und  onn  nach  jeder  einaelnen  EntUdong  wieder  das 
ganie  Sehfeld  untemiGht 

Die  sQoceedTen  VerSiideniiigen  der  rotben  Blutkörperchen,  welche 

man  auf  diese  Weise  beobachten  kann,  und  "welche  sich  in  allen  cin- 
zolnen  \'cräuchea  wiederholen,  sollen  nun  im  Zusammenbange  beschrie- 
ben werden. 

£rat  am  Ende  der  allgemeinen  Darstellung  werde  ich  einaelDe 
YerBnche  mit  ihren  Detail«  als  Beiajuele  anfuhren. 

Man  beobachtet,  dass  unter  dem  Einfluaae  d^  langoam  auf  ein- 
ander folgenden  Schlüge  die  napfiförroigen  Blutkörperchen  zuerst  am 

liaude  einzelne  Kerben  bekommen,  diese  vervieirältigen  sich  auf  drei, 
vier  oder  fünf  und  mehi-,  es  entsteht  die  in  Fig.  2  b  gezeichuete  Ro- 
settenform. Das  freie  Ende  der  grossen  Zacken  ist  bald  schmäler* 
bald  breiter,  als  die  Basis  derselben,  man  kann  sich  die  Zackenenden 
noch  durch  eine  Kreislinie  verbunden  denken,  weiche  dem  ursprüng- 
lichen Grenseontour  des  Blutkdrperdiens  ungefthr  entspricht,  im 
Gänsen  ist  aber  das  von  dem  Blutk5rperchen  gedeckte  Areal  des  Seh- 
feldes kleiner  geworden.  Unter  sichtlicher  Verkleinerung  des  Durch- 
messers geht  darauf  die  Rosettenform  in  die  Maulbeei-fonn  Uber, 
Fig.  2o.  Die  anfänglichen  grossen  Zacken  vervielfältigen  sich  durch 
neue  Einkerbung,  während  sugleich  neue  kleinere  Zacken  selbstatändig 
auf  der  OberflXche  des  Blutkdrperchens  sichtbar  werden. 

Die  beschriebenen  Veränderungen  erleiden  nicht  alle  Blu&tfrper- 
chen  in  derselben  Zeit,  so  dass  man  Gelegenheit  hat,  unveribdderte 
neben  rosetten  -  und  maulbeerförmigen  zu  beobachten.  Die  Zeit,  wäh- 
rend welcher  die  Blutkörperchen  in  der  Form,  Fig.  2  h.  verweilen, 
ist  in  der  Regel  kürzer  als  die  Zeit,  nach  welcher  die  maulbeerförmi- 
gen die  gleich  au  beschi-eibenden  weiteren  Veränderungen  eingehen* 
so  dass  meistens  die  kursdauemde^  aber  eonatante  Uebeigangsfimn, 
Fig.  116,  während  der  einaelnen  Momente  eines  Versuches  in  einer 
geringeren  AnsaU  voriianden  ist,  als  die  Napf-  oder  Maulbeerform 
der  Blutkörperchen. 

Die  weiteren  Veränderungen,  welche  die  maulbeerförmigen  Blut- 
körperchen erleiden,  bestehen  darin,  das«  einige  ihrer  Zacken  nach 
und  nach  einaeb,  ähnlich  den  Fangannen  eines  Polypen,  in  das 
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Blti&9rperdien  eingesogen  werden.  Andere  Zacken  ▼erschmitohtigeB 
sich  von  der  Spitee  her.  Indem  die  Subetans  dieser  Zacken  gegen  die 
Basis  derselben  hin  und  schliesslich  bis  zum  Niveau  des  Körpers  der 

^laulbeere  einsinkt,  venvandelt  sich  diese  in  einen  rundlichen,  wie  mit 
feinen  Stacheln  be^^etztcn  Körper,  in  die  Furn»,  Fic;.  2  d,  welche  pas- 
sender mit  einem  Stechapfel,  denn  mit  einer  Maulbeere  verglichen 
werden  könnte,  nach  und  nach  gehen  auch  diese  feinen  Fortsätze  alle 
verloren  und  das  Blutkörperchen  gewinnt  nun  ein  glattes  Ansehen 
mit  einem  etwas  gesHttigteren  Farbenton,  ab  ihn  das  nspfförmige 
Blutkörperchen  hesass. 

Auf  diesem  Stadium  der  Veränderung  boliarren  die  Blutk'irper- 
chen  am  längsten,  so  dass  in  der  Regel  diejenigen  Blutkörperchen, 
welche  am  ehesten  aus  der  Napfibrm  durcii  die  verschiedenen  Stadien 
der  successiven  FormverSnderung  hindurch  in  die  Kugelform  überge- 
gangen sind,  noch  in  dieser  beharren,  wenn  auch  die  später  verln- 
derten  die  Gestalt  der  gesättigt  gef^bten  Kugeln  erlangt  haben.  Das 
Sehfeld  hat  dann  ein  durchaus  gleichmässiges  Ansehen,  es  ist  eben 
mit  nahezu  gleiehgrosscn,  in  ihren  optischen  Effecten  cin.-in<ler  voll- 
kommen gleichen  Kugeln  angefüllt.  Bald  darauf  beginnt  aber  die  F.nrbe 
einzelner  dieser  Kugeln  zu  verlöschen,  und  an  der  Stelle  der  gcfärhtcn 
Kugel  bleibt  nur  ein  blasses,  schwach  contourirtes,  wenig  schattirtes, 
rundes  Gebilde  zurück,  welches  immer  mehr  und  mehr  sich  dem  Blicke 
entsieht.  Dieses  Verblassen  ergreift  suecessive  alle  Blutkörperchen,  so 
dass  im  Sehfelde  nichts  mehr  übrig  bleibt,  als  jene  kaum  mehr  sieht- 
baren  Ucberrestc  der  Blutkcirjierchen. 

Die  weiteren  X  eräuderungen  dieser  Reste  lassien  sich  nur  sehr 
schwer  verfolgen.  Anfangs  erhalten  sie  durch  Zusatz  von  T'/Aa-Lfisung 
(6  Grm.  in  100  Kub.  Centim.)  noch  hXrtere  Umrisse.  Die  Zahl  der 
auf  diese  Weise  wieder  zu  verdeutlidienden  Stromata  nimmt  aber, 
wenn  man  noch  längere  Zeit  nach  dem  Verlöschen  der  Farbe  der 
Blutkörperchen  fortf)ihrt,  zu  elektnsiren,  in  dem  Masse  ab,  als  die 
Anzahl  der  elektrischen  Schläge  vervieirultigt  wurde. 

Man  wende  nicht  ganz  concentrirte  Salzlösungen  an,  weil  diese 
im  aufgehellten  Blute  störende  Niederschläge  erzeugen. 

Ein  sehr  gutes  Mittel,  die  Blatkörperchen  nioht  nur  im  £nd- 
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fltadimn,  sondern  aueh  während  «Her  einsreinen  Pliasen  ihrer  suooeesiTen 

\  erunderungen  zu  unteraucheu,  ist,  wie  ich  fand,  die  Müll  er  sehe 
Flüssigkeit. 

Ich  mischte  mir  dieselbe  aus  4  Thcil  kaltgesättigter  Lösung  von 
doppeltchronuaarem  Kali,  5  Thcilen  kall^ttttigfter  Lösung  von  Glau- 
boFB«]B  und  aus  10  Theiien  Wawer.  Die  Blutkörperchen  erhalten 
rieh  in  dieser  Flttssigkeit,  wenn  sie  in  einem  weit  fibertreffenden  Vo- 
lumen dem  Blute  zugemierht  wird,  sehr  lange,  sie  werden  dann  hSrter 
und  hckonimcn  schärfere  Contmiren,  ohne  wenigstens  im  Anfange  der 
Einwirkung  ihre  (.Jestalt  besonders  zu  ändern.  Man  kann  dieses  Ge- 
misch in  einzelnen  Fällen  sehr  zweckmässig  nocli  mit  grösseren  Men- 
gen von  Wasser  verdünnen.  Man  wird  auf  diese  Flüssigkeit  auf- 
merksam, da  man  gelegentlich  die  Chorioidea  eines  darin  erfairtoten 
Auges  auf  das  Schönste  natürlich  injicirt  antrifft 

Wenn  die  Blutkörperchen,  ehe  man  sie  der  Wirkung  des  Ent- 
ladungsstromc^  nuso^esetzt  hatto,  spontan  die  Rosetten  -  o(h'r  Maul- 
beerform angenommen  haben,  so  durchlaufen  sie  während  des  Klektri- 
sirens  genau  so,  als  ob  man  sie  erst  durch  den  electriscben  Strom  in 
jene  Formen  gebracht  hfttte,  alle  weiteren  Stadien  der  sucoessiven 
Veränderung  bis  zum  voUstilndigen  Verblassen. 

Die  mitgetheilten  Beobachtungen  an  den  einzelnen  kreisscheiben- 
förmigen Blutkörperchen  wurden  direct  während  des  Elektrisirens 
mittelst  eines  Plösslschen  Mikroskopes  (Ocular  1  +  stärkster  Liu- 
seneinsata)  gemacht. 

Sie  wurden  aber  mit  einem  Hartnac kuschen  Immersionssysteme 
(Nr.  10)  controlirt  Man  kann,  wenn  man  mit  dem  Elektrisiren  bald 
früher,  bald  später  innehlttt^  alle  die  beschriebenen  Stadien  der  Ver- 
änderung bei  einer  Reihe  von  Blutkörperchen  fixiren  und  das  Objcct 
unter  das  Immersionsmikroskop  bringen.  Man  findet  die  eben  be- 
schriebenen Veränderungen  durch  die  Angaben  des  Ininu  r^-ions- 
mikroskopcs  bestätigt  und  kann  sieh  bei  dieser  ( Gelegenheit  noch 
überdies  auf  das  Deutlichste  über  die  Körperform  der  einzelnen  Ver- 
änderungsstadien  belehren,  wenn  man  die  Blutkörperchen  durch  leise 
Stösse  auf  das  Deckgüschen  leicht  hin-  und  herschiebt  Man  findet 
auf  diese  Weisen  dass  an  der  Rosettenfbrm  sehr  häufig  noch  der  napf- 
fömiige  Eindruck  in  der  Mitte  vorhanden  ist,  während  der  Rand  des 
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Bliift(b|>erolieiiB  SMh  beidoi  Seiten  dar  nnprUnglichen  SeMbe  j«M 
Hervorragungen  zeigt,  welche  in  d«r  AafBidit  sIs  die  Zaeken  der  Ro- 
sette erscheinen.  Die  niaulhcertürnugen  Blutkörperclicn  dagegen 
ersclieincn  stets  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  jenen  kleineren 
Zacken  besetzt}  welche  dem  Rande  das  feingekerbte  AnaeheDf  der 
Aufsicht  aber  ein  panktirtee  Ansehen  Terleihen,  wie  et  auch  in 
Fig.  de  «ngedentet  ist  Daiaelbe  gilt  Ton  dem  späteren  Stadium. 
An  den  geftrbten  Kugehi  und  den  enterbten  Resten  ist  auch  bei 
dieser  Art  der  Untenradiang  nichts  welter  eu  sehen,  als  ^e  eben- 
mässig  runde  Gestalt. 

"Will  man  die  Blutkörperchen  nicht  nach  der  Fläche,  sondern 
nach  dem  Kande  der  Scheibe  untersuchen,  so  kann  man  dies  leicht 
dadaroh  erreidien,  dass  man  nicht  Terdtinntes  Blut,  sondern  einen 
Tropfen  unTerdlinnten  Blutes  antersucfat,  in  welchem  wegen  der  ge- 
drUnj^  Menge  der  BloMrperehen  immer  einige  von  ihren  Nachbarn 
in  der  passenden  Lage  erhalten  werden. 

Eine  viel  bessere  (Jelegenhcit  zur  Beobachtung  nach  dem  Rande 
der  Scheibe  gewähren  aber  die  geldrollenartig  autgereihten  Blutkör- 
perchen, auf  deren  merkwürdiges  Verhalten  ich  non  besonders  ein- 
geben mnss. 

Man  findet  nicht  immer,  aber  aemlieb  hinfig  im  defibrlnlrten 
^nte  GeldioDen,  namentlich  im  Blnte  junger  Kaisen  mid  Ejaninchen, 

sie  kommen,  obwohl  etwas  kürzer,  aus  weniger  Blutscheiben  beste- 
hend, auch  im  (leHl)rinirten  Schweineblut  vor  und  erhalten  sich  in 
allen  Fällen  auch,  wenn  das  Blut  mit  Serum,  hwnor  aqueu8  etc.  ver- 
dünnt wird. 

Wenn  man  solche  Geldrollen  unter  das  Mikroskop  gebracht  hat, 
so  sehe  man  vor  Allem  danmi^  ob  nicht  einige  derselben  mit  ihrer 
Längenachse  in  der  Riehtang  des  Stromes,  andere  im  Sehfelde  befind- 
liche dagegen  mit  ihrer  Längenachse  in  der  Richtung  senkrecht  darauf 
orientirt  sind. 

Hat  man  zwei  oder  mehrere  solcher  Geldrollen  gefunden  und 
ftngt  nun  an  elektrisiren  an,  so  wird  man  fast  in  allen  FäUeo,  so 
dass  die  Toricommenden  Ausnahmen  dagegen  verschwinden,  beobachten, 
dass  die  OeldroUen,  welche  mit  ihrer  Adise  senkveeht  auf  der  Strom- 
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riditimg  liegen,  ebenso  wie  die  meisten  einzeln  im  Sehfelde  liegenden 
Blutkörperchen  immer  früher,  nach  einer  gerin f,'eren  Anzahl  von  Schlä- 
gen oder  rascher  in  der  Zeit  nach  dem  letzten  Schlage  in  die  ver- 
schiedenen Stadien  der  Veränderung  eintreten,  «U  die  GeldroUen,  . 
welehe  mit  ihrer  Achse  psrallel  der  Riehtong  des  Stromes  liegen.  Ss 
ist  klar,  dass  im  letsteren  Felle  die  im  eiiuelaen  BlntlcSrperchen  Tom 
Strome  dnrehlsiifene  Strecke  kleiner  ist,  als  in  den  anderen  Fällen, 
und  wir  sind  durch  die  Beobachtung  von  geldrollenartig  aufgereihten 
Blutkörperchen  im  Stande,  Bedingungen  in  unseren  Versuch  einzufüh- 
ren, welche  bei  der  mikroskopischen  Kleinheit  der  einseinen  Blutkör- 
perchen auf  keine  andere  Weise  zu  erreichen  sind. 

Wie  gestalten '  sich  eher  die  successiren  VerSnderongen  an  der 
emiielnen  Oeldrolle? 

Man  sieht  merst  die  Seitenansicht  der  BlntkSrperchen  sich  ver- 
breiten u  aber  nicht  gleichmJissig,  während  früher  die  Contouren  der 
an  einander  stossenden  BlutkörjKTchen  einen  geraden  oder  leicht  ge- 
schwungenen Verlauf  hatten,  Fig.  3  erscheinen  die  Blutkörperchen 
jetst  wie  mit  Nahtsacken  in  einander  verschrllnkt,  Fig.  Sb.  Diese 
Zacken  sind  aoüiDgs,  .wemi  der  Querdurcbmeaser  der  Oeldrolle  noch 
das  Blntictfrperchen  entsprechende  Stück  der  RoUenacfase  llher- 

trÜft,  hreit,  sie  werden  spXter  kleiner,  während  gleichzeitig  die  Blut- 
körperchcndurchmesser  einander  immer  ähnlicher  werden,  endlich  neh- 
men alle  Blutkörperchen  die  Kugelgeatalt  an .  die  Kugeln  berühren 
sich  entweder,  oder  aber  sie  stossen  sich  ab  und  liegen  nun  durch 
nemlich  gleich  groese  Intemlle  getremit  in  einer  ßeihe  neben 
ebander. 

Die  VerMndenmgen  der  einselnen  Blntkörperehen  einer  GeldroUe 
cntspreehen  im  Oansrn  den  Verlnderungen,  welche  man  an  den  iso- 
Krten  Blutkörperchen  beobachten  kann  und  eben  so  entsprechen  die 
zeitlichen  Verhältnisse  des  Ueberganges  aus  einer  Form  in  die  andere; 
die  Daner  des  Verweilens  in  einem  bestimmten  Stadium  den  früheren 
Angaben.  DemgemSss  sieht  man  eben  alle  Glieder  einer  Geldrolle 
«UM  Zeit  lang  in  der  Gestalt  gefärbter  Kugeln  aufgereiht  Die 
weitere  Veribidenmg,  die  Entftrbmig  eiieiden  aber  in  der  R^gel 
uclit  eUa  Glieder  ener  Geldralle  gMehieitig.    Man  hat  inefaniiir 
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Geldgsnheit,  eine  grosse  Mannigfsltlgkeit  in  dieser  Benehimg  xn 
beobachten. 

Kia  Fall  diosor*  Art  ist  in  Fig.  3  schcnintisch  dargestellt,  c  stellt 
.  die  aus  einer  (j eidrolle  hervorgegangene  Reihe  geförbter  Kugeln  dar, 
d  ein  \reiteres  Stadium,  in  welchem  zwei  der  Kugeln  bereits  cntßlrbt, 
e  ein  folgendes,  /  ein  noch  späteres  Stadium^  bis  endlich,  wie  in  47  zu 
sehen,  alle  Blutkörperchen  nur  mehr  durch  ihre  verhlassten  Ueberreste 
angedeutet  sind. 

Es  sollen  nun  die  Veränderungen  der  elliptisch  scheibenförmigen 
Blutkörperchen  des  Frosches  beschrieben  werden. 

Die  Methode  der  r^ntersuchun^  ist  für  das  Froschblut  ganz  die- 
selbe, wie  für  das  Blut  der  Säugethiere. 

Die  Reihenfolge  der  Veränderungeo  ist  die  folgende: 

Die  filatkörpercben  werden  anfrage  fleckig,  und  swar  existirt  ein 
kurz  vorfibergchendes  Stadium,  wo  dns  Blutkörperchen  eine  punkt- 
förml«^^«'  Z<itjiiiun<4;  besitzt,  indem  intensiver  gefärbto.  umschriebene 
Stelleu  mit  eben  solchen  weniger  intensiv  gefärbten  abwechseln. 
Bald  erscheint  aber  das  Blutkörperchen  wie  unregelmässig  geädert 
Partieen,  welche  durch  ihre  gesättigtere  Farbe  von  weniger  gesättigt 
gefiirbten  Zwischenräumen  abstechen,  laufen  vom  Rande  gegen  die 
Mitte  des  Blutkörperchens  in  einen  Knoten  sosammen,  in  wdciiem 
der  Kern  mit  seinen  Contouren  verschwindet.  Einzelne  dieser  radial 
gestellten  nnregehnassigon  Stjeifen  verbinden  sich  oft  mit  einander, 
oder  aber  es  laufen  andere  den  Jian(iorn  des  Blutkörperchens  ent- 
lang, kurz  ihre  Anordnung  und  die  dadurch  bedingte  Zeichnung  des 
Blutkörperchens  kann  eine  sehr  ▼erschiedene  sein  und  die  Fig.  4  a 
gegebene  Abbildung  kann  nur  als  em  Beispiel  für  dieses  Stadium  der 
Veränderung  angesehen  werden.  Die  eben  beschriebene  Zeichnung 
des  Blutkörperchens  geht  nun  unter  vielfilltigem  Wechsel  in  eine 
andere  über,  die  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  Licht  und  Schatten 
und  Intensität  der  Färbung  sich  wieder  gleichmiissig  über  das  Blut- 
körperchen vertheilen,  nur  einzelne  hellere,  linienformige  Streifen 
radienartig  m  dem  jetst  wieder  scharf  contourirten  Kerne  Terlaafend, 
unterbrechen  noch  die  Gleidiförmigkeiti  endlieh  TerBohwinden  auch 
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dieie  und  das  BIsÜrib-percheD  stellt  einen  ovalen,  glatten,  gleich- 
roüssig  tingirten  Körper  dar.  Der  Kern  ist  in  diesem  meist 
kürzer,  als  in  dorn  unveränderten  Blutkörperchen,  er  zeigt  jetzt 
auch  schon  die  früher  beschriebene  und  abgebildete  \'aeuolenl»il- 
duBg.  Während  alier  dieser  Veriindcrungen  besitzt  der  Rand 
der  filntkörperohen  manchmal  eine  sehr  feine  Zfihnelong.  Im 
wdtoren  Verlaufe  der  suooeflsiven  Veriknderangen  verldeinem  sich 
die  Blutkörperchen  zusehends,  sie  bleihen  dabei  oval  oder  werden 
kreisrund.  Anfangs  erscheinen  sie  noch  gesättigt  gefärbt  und  scharf 
contourirt,  Fig.  4  h.  Bald  tritt  aber  hier  dasselbe  Verblassen  ein, 
wie  bei  den  SUugethicr-Blutkörperchen,  gleichzeitig  bekommen  immer 
mehr  und  mehi*  der  im  Sehfelde  befindlichen  Körperchen  runde  Um- 
risse, so  dass  die  Zahl  der  runden  bald  die  der  ovalen  weit  ttber^ 
trifft;  nachdem  sAliesslich  alle  ihre  Farbe  verloren,  finden  sich  nur 
mehr  die  Kerne,  umfimgen  von  einem  schwachen  kreisförmigen  Con- 
tour,  im  Sehfelde  vor,  Fig.  4  e. 

Bisher  wurde  nur  die  \'crändcrung  der  Aufsicht  des  Froschblut- 
körperchens, wenn  dasselbe  zu  Anfang  der  Vert^uche  auf  der  Fläche 
liegend  angetroffen  wurde,  geschildert.    Man  konmit  aber  auch  hier 
ftber  die  jene  V«ribiderungen  des  mikroskopischen  Bildes  bedingendoi 
Foimenwecheel  des  Blntkörpercheos  erst  vollkommen  in^s  Klare,  wenn 
man  das  Blutkörp^srchen  andi  nach  dem  Rande  der  Schdbe  untei^ 
sucht,  w*dhrend  dasselbe  der  Wirkung  des  Entladungsstromes  au«5o;e- 
setzt  ist.    Beim  Froschblute  lässt  sich  «las  nur  erreichen  dadurcl),  dass 
man  einen  Tropfen  unverdünnten  Blutes  aufpräparirt  und  sich  nun 
Blutkörperchen  aufsucht,  welche  durch  ihre  gedrängt  liegenden  Nach- 
barn in  der  passenden  Lage  erhalten' werden.    Die  auf  diese  Weise 
■n  beobachtenden  Veritaiderungen  beginnen  mit  einer  Verlnreiterung 
der  schmalen.  Seitenansicht  des  Blutkörperchens,  dabei  werden  aber 
die  Oontouren  unregelmässig  aus-  und  eingebogen,  Fig.  5  a.    Es  ist 
dies   die  der  in  Fig.  4  a  abgebildeten  Flächenansielit  ent.spreehende 
Seitenansicht.    Unter  gleichmässiger  Verbreiterung  geht  jetzt  das  Bild 
der  Seitenansicht  in  das  der  Fig.  5  b  über.    Namentlich  die  in  der 
LSsgenaehse  des  Blutkitrperchens  m  beiden  Seiten  des  Kernes  liegen- 
den Partieeo  verbreitern  sieh  immer  mehr  und  hingen  durch  einen 
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über  den  Kara  JunUufeDden  StreiÜBii,  der  anftogKch  Behmkler,  BjflUbBt 
breiter  als  der  Kern  erseheint»  aaiammeii,  F%.  5  h  und  e. 

Wenn  muk  »ucb  hier,  wie  dies  in  allen  Verraeben  gesohefaen  ist» 

das  Immersionsmikroskop  und  das  Wälzen  der  Blutkörperchen  in  ver- 
scbiedencu  VeiUnderungsstadicn,  als  Behelfe  der  Untersuchung  in  An- 
wendung bringt,  so  äieht  map,  dass  der  zuletzt  angefUhrteo  Seiten- 
ansicht des  Froschblutkörperchens  eine  orale  Flächenansicbt  cntsprichti 
ee  sind  aber  die  TJieile  des  Blutktfipercbens  rings  mn  den  Keni  ao^ 
gewulstet,  und  «war  nach  beiden  FlSehen  des  orsprflnglichen  Bist- 
ktbperchens  bin,  so  dass  der  kern  gleichsam  die  Gommnnication  nri- 
schen  den  yerwendeten  Hidften  eines  Doppeltrichters  schliesst,  dessen 
Wandungen  von  der  Substanz  des  Blutkörperchens  gebildet  werden. 
Die  Wände  eine»  der  trichterartigen  liäume  fliessen  nun  gleichsam 
in  einander,  wenn  das  Blutkörperchen  sich  abrundet,  während  der 
andere  dadurch  ausgefüllt  wird,  dass  der  Kern  in  denselben  hinein- 
tritt und  dann  ezcentrisoh,  und  awar  einer  besttmmten  Stelle  der 
OberflSehe  des  kugdig  gewordenen  Efirperchens  sehr  nahe,  oft  ein 
wenig  über  dieselbe  hervorragend,  gelagert  ist  Auch  hieven  über- 
zeugt man  sich  wieder  durch  Herumrollen  der  Blutkörperchen  im 
Sehfelde,  wobei  man  den  Kern  bald  auf  der  OberHäche  der  Kugel 
dem  Beschauer  zugewendet,  deutlich  uud  scharf  gezeichnet,  bald  ywk 
der  Masse  der  Kugel  bedeckt,  oder  einer  oder  der  andern  Seite  an- 
eitaend,  wahrnimmt,  mgleieh  erhält  man,  während  em  Blutktbrperdien 
in  diese  versdiiedenen  Lagen  geräth,  durch  das  rasche  (Jmsefalageii 
in  die  zweite  der  aufgezählten  Positionen  und  die  geringere  Beweg- 
lichkeit in  der  letzten  immer  den  Eindruck,  als  ob  der  Kern  an  der 
kugeligen  Masse  des  Blutkörperchens  wie  ein  beschwerendes  Gewicht 
hinge.  Ich  habe  bisher  nur  den  häufigsten  Uebergang  der  ovalen 
Bltttkörperohen  in  die  Kugelfoim  angefiihrt. 

Es  kommen  aber  manoherlei  Abweiehungen  w.  Das  BhitklSr- 
perohen  nimmt  b.  B.  nicht  die  Form  eines  Doppeltriehters  an,  son* 
dem  es  erscheint  in  Form  zweier  durch  den  länglichen  Kern  zusam- 
mengehaltener Kugeln,  als  Dumbbell.  Beide  Kugeln  fliessen  dann 
plötzlich  in  einander.  Der  Kern  bleibt  während  dieses  Ueberüiessens 
wie  ein  träger  KJkpot  noch  in  seiner  urBprttn^ichen  Lage  weit  bor-  ^ 
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vorragend  über  die  aus  der  Vereinigung  der  Hälften  des  ßlutkörper- 
cheuä  entätaudene  grosse  Kugel,  später  legt  er  sich  aber  mit  der 
Seite,  Uber  welche  die  eine  Hälfte  sur  anderen  herabgeflossen  ist,  an 
die  grosse  Kugel  an,  Fig.  ^q,  h,  e. 

In.  anderen  Fällen  stellt  das  verdickte  Blmkörperdien  eine  Form 
dar,  wie  man  sie  erhalten  würde,  wenn  man  einen  weichen  eiförmi- 
gen Kuchen  von  zwei  entgegenliegenden  Punkton  bis  an  den  Rand 
hin  mit  den  Fingern  eindrücken  würde,  dem  beiderseitigen  Eindruck 
entspricht  der  Kern  des  Blutkörpercliens.  Auch  diese  Form  geht 
schliesslich  in  die  Kugelgestalt  über. 

In  den  suletst  aufgeführten  Fällen  ereignet  es  sich,  dass  der 
Kern  während  des  Ueberganges  des  Blutkörperchens  in  die  Kugel* 
gestalt  mit  einem  Male  gana  ans  der  Masse  des  Blutkörperchens  her- 
anstritt, ohne  dass  die  letztere  dadurch  ihre  scharf  begrenzte,  rund- 
lich«^ Furni  cinbüsscn  würde.  Die  kernlose  Kugel  macht  dann  die 
weitere  Veränderung  für  sich  durch. 

Ein  anderer  Fall,  der  mit  dem  Uebergange  des  Blutkörperchens 
ans  den  früheren  Veränderungtstadien  in  die  Kugelgestalt  susamroen* 
fällt,  ist,  obwohl  er  sich  seltener  ereignet,  doch  sehr  merkwürdig  und 
erwähnens werth.    Es  ist  das  loeinanderfliessen  sweier  Blutkörperchen. 
Dabei  legen  sich  zwei  eben  kogelig  gewordene  Blutkörperchen  eng 
an  einander.    Anfangs  stossen  sie,  wie  sich  berührende  Kreise  an  ein- 
ander, bald  aber  flachen  sich  die  an  einander  grenzenden  Convexitäten 
ab,  die  Berührung  wird  eine  ausgedehntere  und  man  erhält  jetzt  noch 
ein  Bild,  wie  man  es  oft  vm  in  Theilung  begriffenen  Zellen  geseich- 
not  siebt    Die  Grenslinie  swiseben  den  beiden  BlutkOxpercben  ver- 
schwindet dann  mit  einem  Rode  spurlos  und  das  aus  der  Yertanigong 
hervorgegangene  Grebilde  stellt  eine  gro8.«»e  homogene  Kugel  dar,  die, 
wie   die  kleineren,  je  einem  Blutkürperchcn  entsprechenden  Kugeln 
nun  allmälig  verblasst    Die  grosse  Kugel  ist  zweikernig,  es  kommt 
aber  auch  nur  ein  Kern  in  solchen  aus  der  Vereimgung  zweier  Blut- 
körperchen entstandenen  grossen  Kugeln  vor,  wenn  nämlich  aus  einem 
der  BlutkSiperolien  friiber  der  Kern  ausgetreten  war.    Aooh  sw« 
oder  mehrere  kamlose  Kugeln  ktfnnen  sich  so  einer  grtoeren 
einigen.   Es  muss  hervorgehoben  werden,  doäs  gerade  BlutktfrpercheDy 


Digitized  by  Google 


486 


welche  ihreu  Kern  während  der  Keihe  der  BuocesuTen  Veiibidenuigen 
eingebttsst  haben,  die  grSstte  Neignog  mm  Ineinanderffiessen  besitsen. 
Zur  genaueren  Orlentirung  über  den  Verlauf  der  soccessiyen 

YeräDcl^rungen  der  Blutkörperchen  soUen  nun  die  Details  eiuiger 
Versuche  angeführt  werden. 

1.  Es  ist  bei  eingescl>altcter  kleiner  Leydnerflaschc  die  Sehlag* 
weite  1  Mm.  Friseh  defil)rinirtes  Knninchenblut  wird,  mit  humor 
a^ueuB  deaaeiben  Tliieres  verdUimt,  in  der  (rUhw  besohriebenen  Weiae 
unter  daa  MOcroakop  gebracht  Ea  befinden  aich  gir^tentheila  napf- 
förmige  Blutkörperchen  im  Sehfelde.  Nach  der  ersten  Entladung 
werden  die  meisten  Blutkörperchen  unter  den  Augen  rosettcnformig, 
nur  einiji^o  hlcihen  noch  längfMo  Zoit  unverändert. 

Auch  diese  nehmen  alhuUlig  die  Uosettenform  an,  während  die 
zuerst  veränderten  mnulhccrförmig  werden.  Au  don  maulbeerf(>rinigen 
beginnt  nun  daa  Eim&iehen  und  die  Venchmächtiguiig  der  Zacken, 
worauf  bald  aehr  viele  der  Blutkörperchen  wieder  glatt  und  kugelför- 
mig erscheinfen,  einige  andere  bleiben  maulbeerförmig. 

Nach  drei  Minuten  erfolgt  die  zweite  Entladung.  Einige  Kugeln 
verblas-^on,  Nviihrcnd  alle  früher  noch  nicht  so  weit  verUnderteu  Blut- 
körperciicn  tlie  Kugclform  annehmen. 

Nach  drei  Minuten  erfolgt  die  dritte  Entladung.  Eis  verlischt 
die  Farbe  der  meisten  Kugeln,  bis  nach  drei  Minuten  die  vierte  Ent- 
ladung auch  die  letaten  noch  geftrbt  erscheinenden  Blutkörperchen 
verblaasen  macht 

2.  Die  Schlagweite  bei  eingeschalteter  kleiner  Flasche  1  Mm. 
Dclibrinirtes  Katzcnbhit  wird  eine  Viertelstunde  nach  der  Entfernung 
aus  dem  Organismus,  mit  Serum  verdünnt,  untersucht.  In  demselben 
befinden  sich  (ieldroUen  aowohl  parallel  als  senkrecht  zur  Hichtung 
des  Stromea.  Die  ersteren  erleiden  alle  Veränderungen  spKter,  ala 
die  letzteren.  Die  SchlSge  folgen  in  Intervallen  wie  beim  früheren 
Versuche  auf  einander.  In  Fig  3  5  tat  das  erste  Stadium  der  Ver- 
Knderung  nach  der  Natur  gezeichnet.  In  c,  d,  e,  f,  g  schematisch 
d;is  \  erblassen  der  kugelig  gewordenen  (rlieder  einer  fieldrolle  dar- 
gestellt. In  dem  Zcitmonient  nach  der  ersten  Entladung  erscheint 
die  Geidrolie  c,  welche  aur  Stromesrichtnng  senkrecht  liegt,  in  die 
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tiob  berfihieoden  Kugeln  aufgelöst,  während  b  noch  die  mit  ihren 
Zacken  vencbribikten>  Blutkörperchen  aufweist.     Eni  nachdem  in 
drei  Ifinuten  die  sweite  Entladung  erlblgti  werden  auch  die  Blutkör-* 
perchen  in  b  kugelig,  in  derselben  Zeit  geht  e  schon  in  d  und  in  e  (Iber. 

3.  Schlagweite  bei  eingeschalteter  kleiner  Flasche  1  Mm.  Frosch- 
blut wird  mit  ClNa-LöBMu^  (1  Orm.  in  100  Kub.  Centim.)  verdiinut 
untersucht. 

Nach  der  ersten  Entladung  werden  die  Blutkörperchen  gefleckt, 
einige  leigen  bald  auch  das  geSderte  Ansehen. 

Nach  swei  Minuten  erfolgt  die  aweite  Entladung. 

Die  meisten  Blutkörperchen  erscheinen  jetzt  geädert,  einige  ha- 
ben sich  wieder  ausgeglättet,  in  diesen  ist  der  Kern  scharf  hervor- 
tretend und  lässt  bald  grössere,  bald  kleinere  Vacuolen  in  seinem 
Innern  erkennen.  Es  bedarf  jetzt  wieder  zweier  Schläge  in  Inter- 
▼allen  von  zwei  Minuten,  um  alle  Blutkörperchen  als  gesättigt  ge> 
ftrbte  ovale  Körper  erscheinen  cu  lassen.  Nach  swei  Minuten  erfolgt 
der  fünfte  Schlag,  worauf  einige  der  Blutkörperchen  kugehrund  er- 
scheinen. Nach  dem  zwei  Minuten  spKter  erfolgenden  sechsten  Schlage 
werden  sehr  viele  der  Blutkörperchen  rund,  die  oval  gebliebenen 
erscheinen  gedrungener  und  bauchiger,  endlich  tängt  die  Farbe  eini- 
ger zu  verlöschen  an.  Auf  den  siebenten  Sclilag  dauert  das  Abblassen 
fort  und  werden  mehr  der  Blutkörperchen  davon  ergriffen.  Dasselbe 
findet  nach  dem  neunten  und  zehnten  Schlage  Statt,  weitere  Schlüge 
bringen  nur  wenig  VerXnderung  hervor,  selbst  nach  dem  50.  Schlage 
sieht  man  nur  wenige  Kerne  ohne  Einfassung,  die  meisten  sind  noch 
mit  einem  schwat  b  lichtbrechenden  Hofe  umgeben. 


Gehörte  die  Verfolgung  des  wechselnden  Bildes  der  unter  dem 
Einflüsse  elektrischer  Schläge  sich  verändernden  Blutkörperchen  auch 
nicht  au  den  leichtesten  und  dankbarsten  Au%aben,  so  verschwinden 
die  hier  sich  ergebenden  Schvrierigkeiten  doch  im  Veigleiche  zu  den 
viel  gfTÖsseren  Schwierigkeiten,  welche  man  gewahr  wird,  wenn  man 
eine  Erklärung  der  beobachteten  Erscheinungen  versucht. 

Halten  wir  uns  zuerst  an  die  kreisscheibenftirmigen  Blutkörperchen, 
so  ist  wohl  das  Auffallendste,  dass  wir  im  Stande  sind,  die  Biutkör- 
HousaBon,  uaiiiiiitMgiB.  o.  is 
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percfaen  darch  den  elektrischen  Strom  zu  einer  FonuTeränderang 
SU  veranlMseD,  welche  sie  auch  spontan  bei  der  sogenannten  stern- 
förmigen VerschrnmpfnDg  erleiden,  oder  aber,  ¥rae  Kleba  (Central- 
blati  fUr  die  medioimaehen  Wiaaenachaften  1863,  p.  851)  inswuehen 

veröffentlichte,  wenn  man  abgektlMtes  Blut  rerstorbener  Thicre  unter 
Verhinderung  der  Verdiinstunjü^  auf  die  reni|ter;itur  des  Körper.s  er- 
wärmt. Dass  diese  Maulbecrrurni  der  Blutkörperehen  und  ihre  früher 
heschriebene  Vorstufe  nicht,  wie  man  wohl  auch  vermuthete  und  wie 
Beale  sogar  direct  beobachtet  haben  will  (Stnictur  der  ein&chen  Ge- 
webe etc.,  ttberaetEt  von  J.  V.  Carua,  Leipzig  1862,  p,  44),  daraus 
erklärt  werden  kann,  daae  die  krystallisirbare  Subatans  der  Blutkör- 
perchen sich  ausscheidet,  ist  dui-eh  meine  Untersuchungen  über  die 
KryütallbiKIung  im  lihite  und  über  die  Wirkung  elektrischer  Schlage 
auf  das  Blut  .sowohl,  wie  auch  durch  die  augeführten  neuen  That- 
aachen  hinlänglich  bewiesen. 

£a  ist  vielmehr  bei  den  Aufschlössen,  welche  wir  vorzugsweise 
durch  Kuhnens  Untersuchungen  Uber  die  Physiologie  des  Protoplasma 
(Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Gontractilitttt,  Leipsig 
1864),  andererseits  aber  Uber  den  dem  Protoplasma  anderer  Elemen- 
t.'irori^nnismen  iihnlichen  A^yregatzustand  des  Blutkörperchenstromas 
erhalten  haben  ein  nahe  liegender  Gedanke,  die  Fonn Veränderungen 
der  Blutkörperchen  auf  eine  Contraetilität  derselben  zurückzuführen, 
also  den  Ansichten  beimtreten,  welche  Kleba  Uber  die  FormverSn- 
derung  auf  WXrmesufuhr  auagesprochen  hat 

.  Man  wird  mir  zugestehen,  dasa  aus  den  früher  vorgetragenen 
Beobachtungen  eine  mehrfeche  Boreclitigung  m  einer  solchen  Atrf- 
faKsun«;  der  fra*i;lich<'ii  Kr>ohcinung  sich  /m  ergeben  scheint  Elek- 
trische Schläge  lösen  ganz  allgemein  die  Zuckung  eontraetiler  Ele- 
mentarorganismen aus  (Kühne  1.  e.).  Allerdings  bliebe  noch  zu 
erklären,  warum  die  rothen  Blutkörperchen  im  Vergleiche  mit  anderen 
irritablen  Substanzen  dea  raachen  Abgleiches  verhHitniasmHssig  so  hoch 
gespannter  Elektricitüten  bedUrfen,  um  erregt  zu  werdöi. 

')  Es  soll  aber  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  sich  aus  dem  weiteres  Yer> 
laufe  unserer  nnrstellung  von  Reibst  ergeben  wird,  (lass  iie  rebereinstimmungen 
nur  «cheinbare  und  nabesu  treäendei  keine  wirklichen  uod  durchgreifenden  sind. 
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Das  Miffiülende  Verhalten  der  g«ldrollaii«rlig  «u^eveihteii  Bl«^ 
kffrpercben  wXre  der  Auffimng  unseres  Phänomens,  als  Oontraotüitt^ 
Erscheinung  ebenfslls  günstige  da  der  Erfolg  des  elektrisehen  Rases 

in  dem  Falle,  wo  die  Länge  der  vom  Strome  durohflo^senen  Strecke 
des  Blutkörperchens  grösser  ist,  früher  und  in  höherem  Grade  auf- 
tritt, als  wenn  die  durchlaufene  Strecke  kürzer  ist. 

Es  würde  ferner  die  Gleichartigkeit  der  Formveiündening  auf  so 
virsDhiedene  Einflüsse,  wie  Abkühlung  oder  Bertthmng  mit  der  Luft 
(bei  der  sogenannten  sternförmigen  VerBchrumpiung),  auf  Tempera» 
turBtdgerung  (Klcbs)  und  elektrisdie  -Schläge  su  Gunsten  jener 
AuffiMsung  sprechen.  Desgleichen  die  Analogie  zwischen  Säugethier- 
und  Früschblutkörpert  hen,  da  ja  offenbar  die  auf  beiden  Flächen  des 
letzteren  auftretende  Runzelung  unmittelbar  auf  die  erste  Einwirkung 
des  elektrischen  Schiagee  das  Analogon  der  ersten  Fonnveriindening 
d«r  SXngethier-BJntkörperehen  ist 

Ich  muss  femer  anitihren,  dass  mir  schon  seit  dem  Winter  1869 
MHsh  an  den  Froschblutkörpcrchen  eine  ShnUehe  FormTeitbiderttng 
auf  thermif^che  KinHUsse  bekannt  ist. 

Ich  vertolgt«'  damals  die  auf  thermische  Einflüsse  eintretenden 
FormveränderuDgeu  der  Blutkörperchen  direct  unter  dem  Mikroskope 
und  liess  mur  zu  dem  Ende  aus  Eisenblech  ein  viereckiges  QtUck  von 

der  neben  geseichneten  Form  ausschneiden.  ^  

Die  Enden  a  und  h  ruhten  fiber  Korkunter- 

lagen  so  auf  dem  Objecttische  des  Mikrosko-   

peB,  dass  der  Ausschnitt  c  über  dem  Loche  im  Tische  zu  liegen  kam, 
über  diesem  Ausschnitte  liegt  das  Priipaiat  auf  einem  gewöhnlichen 
ObjectrSgcr  mit  einem  Deckgiase  bedeckt  Unter  dem  weit  abstehen- 
den anderen  Endo  de«  Bleches  wurde  eine  au  regulirende  Weingeist- 
flamme  angebracht,  so  dass  die  Temperatur  des  Bleches  und  des  darauf 
liegenden  Olgectee  gana  allmlüig  gesteigert  werden  konnte. 

Ich  beobachtete  auf  diese  Weise  ein  Fleckig-,  Dumbbell-,  Ei* 
förmig-  und  Kugel  ig  werden  der  Froschblutk6rperchen  in  der  ange» 
•    führten  Ueihenfolge. 

Eben  so  machten  die  Säugethier-Blutkörperchen  eine  Reihe  von 
Vefttnderungen  durch,  bis  sie  die  Gestalt  von  gefitrbten  Kugeln  an- 
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Dthmen.    Diese  Formyeriltideniiigeii  sind  seither  von  Klebs  am  an- 
geführten Orte  genau  besehrieben  worden.  » 

Als  ich  beim  weiteren  Verfolg  nieiner  Versuche  eine  Reihe  von 
Blutproben  vorsichtig  im  Wasscrl>adc  auf  verschiedene  Temperaturen 
brachte,  um  den  Wärmegrad  zu  ermitteln,  welchem  eine  bestimmte 
Formveränderang  entspricht,  fand  ich  beim  Froschblute  den  Ein- 
tritt der  Formyeiündening  bei  TerbKltnisamiisaig  hoben  Tempentorai 
45—540  0.,  bei  eO«  C.  waren  sie  ToUendet  Fflr  die  SKugediier 
BlntlcSrperehen  lag  die  Temperatur  niedriger  Jtwiachen  40 — 5Ö*  C, 
Niemals  gelingt  es,  durch  Tempera tursteigenmg  dem  Blute  die  Trans- 
parenz und  Durchsichtigkeit  des  cloktrisclicn  Rliito'^  zu  geben. 

Es  lag  aber  in  der  Aehnliclikeit  der  Fonnvcrändcrung,  welche 
die  Blutkörperchen  beim  Elektriairen  erleideni  und  jener,  welche  durch 
thermiaehe  Einflttase  an  ihnen  herrorgerofen  werden  kann,  eine  Aof- 
fordening  su  untersuehen,  in  wieweit  sieh  die  WSrmewirlning  des 
Stromes  beim  Elektrisiren  etwa  geltend  maehe. 

Ich  verglich  abgekühltes  und  angewärmtes  Blut.  Beide  wurden 
fast  durch  diosell)e  Zahl  von  Schlägen  in  ganz  derselben  Weise  voll- 
kommen lackfarbenartig  durchsichtig.  Ausserdem  senkte  ich  ein  em- 
plindlichea  Thermometer  in  das  Blut,  während  dasselbe  unter  dem 
£infla80e.*Ton  EntladungaeebDlgeD  sieh  aufhellte. 

Ich  fand  in  solehen  Versuchen  immer  nür  eine  sehr  wenig  aus- 
giebige Temperatursteigerung,  z.  B.  die  Temperatur  von  defibrmirtem 
Schweinblut  nach  halbstündiger  Beobachtung  im  fertig  zusammenge- 
stellten Versuche  constant  IT^/^^  C. ,  hierauf  wurde  das  Blut  durch 
elektrische  Schläge  vollständig  durchsichtig  gemacht,  dabei  stieg  wäh- 
rend des  Elektriairens  die  Temperatur  auf  21  ^  C. 

Nach  Aufhören  des  Elektriairens  sinkt  die  Temperatur  bald  auf 
die  frühere  Höhe  (iV/J>  C)  und  erhält  sich  auf  deraelben.  In  meh- 
reren anderen  Versuchen  wurde  eine  Steigerung  um  höehstena  5*, 
mindestens  3^  C.  beobachtet,  während  das  Blut  vollständig  durch- 
sichtig wurde. 

Wenn  also  auch  die  auf  directe  Zuleitung  von  Wärme  eintretenden  * 
Formveränderungen  der  Blutkörperchen  ähnlich  sind  der  ersten  Form- 
vtrHnderang,  welche  dieselben  durch  den  elektriaehen  Sehlag  erleiden. 
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80  kann  man  die  letztere  docli  nicht  auf  die  Wärmewirkung  des  Stro- 
mes zurückführen,  da  diese  in  Versuclien,  bei  welchen  das  Blut  voll- 
ständig au%ehelit  wurde,  im  Vergleiche  mit  den  Temperaturen,  weiche 
die  betproehene  thenntsohe  Wirkang  auf  die  Bluiköiperoheo  enslibeii^ 
•ine  Tiel  m  germge  Intennttt  beshst  Für  die  speoifiscbe  Wirkung 
dee  elektneehen  StroaMB  eprieht  ferner  noeh  die  eehon  frQher  tnge- 
ftlurle  Tlwtittehe,  dass  es  dareh  direete  Wärmezufuhr  niemals  gelingt, 
das  Blut  schliesslich  in  der  Weise  zu  verändern,  dass  es  hickfarben- 
ähnlich  durchsichtig  wird,  wie  durch  den  Entladungsstrom.  Ich  habe 
die  noch  keineswegs  abgeschlossenen  Vermiche  Uber  die  Wirkung 
tfaennifleber  Einfltteee  auf  die  Blutkörperchen  und  die  JiirwilnBung  dee 
Blutes  dareh  den  Entiedungestrom  hier  voient  nur  «nasugsweiee  und 
gelegenilich  eingeeehaltet,  weil  sieb  dem  Leeer  der  Toiliegcaden  Ab- 
handlung nothwendig  einige  hieher  gehörige  Fragen  aufdrängen  werden. 

Unmittelbar  vor  dieser  Digression  hatte  ich  die  Gründe  angeführt, 
welche  uns  veranlassen  könnten,  die  Blutkörperchen  in  die  Reihe  der 
eontractilen  Elementarorganlsmen  zu  stellen,  jetzt  wollen  wir  seheUt 
welche  grosee  Bedenken  aich  einer  solchen  Annahme  enlg^gensiellen. 

Contraetil  kann  nur  ein  Elementarotganismua  adn,  der  lebt 
FormTerlnderungen,  welche  auch  der  todte  Elementarorganismus  auf 
gewisse  äussere  Einflüsse  noch  erleidet,  müssen  natürlich  anders  ge- 
deutet werden. 

Die  Frage,  ob  ein  für  sieh  untersuchtes  rothcs  Blutkörperchen 
noch  lebendig  oder  schon  todt  ist,  wie  soll  man  sie  beantworten  ? 

Ich  habe  mir  diese  Frage  schon  oft  und  schon  seit  langer  Zeit 
vorgelegt,  muss  aber  heute  noch  gestehen,  dass  die  Auffindung  siche- 
rer Kriterien  für  das  Leben  oder  den  Tod  rinea  BlutitSrperebena  la 
den  allerschwierigsten  Problemen  zählt. 

Es  versteht  sich  von  se]l)st,  dass  man  nicht  sagen  kann,  ein  Blut- 
körperchen lebt,  welches  auf  thermische  und  elektrische  Einflüsse  seine 
Fenn  in  der  beschriebenen  Weise  ändert,  wenn  eben  erst  bewiesen 
irerden  soll,  dass  die  auftretende  FormvefVnderuiig  ihren  Qrund  in 
einer  kbendigen  Bewegung  auf  Bm'ae  hat 

Dem  rodien  BhilkOrperchen  gegenüber  befinden  wir  uns  nicht  in 
derselben  Lage,  wie  niederen  Thieren  oder  Kiementarorganism^  ge- 
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gentlber,  die  Rieh  entweder  als  Ganses,  oder  deren  einzelne  Theile 
sich  continuirlich  !)ewcgen,  oder  aber  periodisch  zwischen  Ruho  und 
Bewegung  wechseln,  und  zwar  spontan  oder  auf  äussere  Iteizo. 

Bei  Bolchen  Organismen  werde  idi,  weon  mir  noch  Überdies 
derweitige  Lefcgnwweheipuiigen  denelben,  b.  B.  «in  UennweefatM 
derMÜben,  oder  Enengnng  einer  Naehkommensebaft  oder  Auibalune 
▼on  Nahmng  u.  s.  w.  bekannt  geworden  rind,  am  den  Bewegungen 
derselben  auf  ihre  Lebendigkeit  einen  Schhiss  machen  können. 

Ja  wenn  hier  auf  eine  einmalige,  höchst  energische  Reizung  eine 
Formveräoderung  bedingt  wird,  aus  der  auch  keine  Rückkehr  in  die 
Bnhelage  mehr  stattfindet,  sondern  auf  wekbe  sogleich  der  Tod  oder 
Zttrfall  des  beyreffeoden  QebUdes  folgt,  so  wird  die  vnmitlalbar  anf 
den  Reis  gefolgte  Formvertlndemng  nocb  immer  als  eine  OonlMMstMnU" 
erMbeinmig  richtig  gedeutet  8^n  kennen . 

Welche  Erscheinungen  sprechen  aber  bei  den  rothen  Blutkörper^ 
eben  dafür,  dass  sie  lebendig  bewegte,  contractile  (  Jcbildc  sind  ? 

Nichts,  als  die  auf  die  früher  genannten  äusseren  Einflüsse  auf- 
tretende einmalige  FomverXodenmg,  oatw  welcher  eie  auch  aerfiillen. 
Einen  Weehtcl  Bwiaebeo  Buhe  und  Bewegong  kann  man  an  den 
vodieD  BlnliElIrperehen,  ao  lange  aie  im  Kreielamle  des  lebendMi  Thie- 
res  herumgetrieben  werden,  nieht  in  gleicher  Weise,  wftt  an  dm 
weissen  Blutkörperchen  beobachten. 

Man  kann  nach  den  bekannten  Methoden  in  der  Schwimmhaut 
des  Frosches  den  Kreislauf  viele  Stunden  lang  direct  beobachten,  ohne 
an  den  sehwinunenden  rothen  BlntiiOrperohen  jemals  eine  andere  Form- 
▼ertadsrong  an  beobaditen  als  jene,  welche  ihnen  s«  Folge  ihrer  ho> 
hen  Dehnbarkeit  und  Ehstidtilt  passiv  aofgeswungen  werden  kann 
und  aus  der  sie  vermöge  ihrer  elastischen  Kräfte  wieder  in  die  alte 
Form  zurückkehren,  sowie  der  auf  sie  ausgeübte  Zug  oder  Druck  zu 
wirken  aufhört. 

Auch  bei  SKugethieren  sieht  man  an  den  rotken  Blotkörperchen 
nur  passive  FormverXnderungen. 

Zu  meinen  Vermiehen  haben  mir  Ifeefsohweinehen  gedient 

Die  Thiere  wurden  durch  subcutane  Injeotion  von  Opium  unter 

die  Haut  des  Rückens  narcotisirt,  dann  aut  einer  Seite  liegend  an  den 
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FUasen  leicht  geffsseli;  die  fianchhöhie  durch  einen  Schnitt  vom 
proresstis  xyphoidens  bis  zur  Symphyse  eröffnet  und  eine  Dttnndarm- 
achlinge  Uber  einen  Korkring  so  befeitigt,  dass  des  Mesenterium  bei 
dvobüUlendein  Lichte  selbst  bei  den  stilriuten  Yeigrtfsseningen  noch 
beobachtet  werden  konnte.  Der  Korkrinpr  befand  sich  en  dem  Ende 
auf  einem  mit  dem  Mikroskop  zu  vcrbindcndor)  hrdzetnon  risclic  und 
hatte  eine  llfthe,  die  dem  Abstände  der  Wirlx-Ij^äule  des  auf  dem 
llolztiscbc  mit  einer  Seite  auHiegenden  Thieres  von  der  Unterlage 
entsprach,  so  konnte  eine  Dünndarmscldingc  in  der  Weise  herausge- 
spannt  werden,  dass  die  iib  sagehörigen  Stücke  Biesenteriom  befind- 
liehen Gefiisse  gerade  gestreokt  von  der  Dannschlinge  nur  Mosen- 
teriahntnEc]  -verlaufen«  Man  kann  in  solchen  Versuchen,  deren  Zu- 
sammensitellun^  in  wenigen  Minuten  nach  der  Narkose  des  Thieres 
bewerkstellisrt  werden  kann,  den  Kr«  islauf  in  dem  betreffenden  Stücke 
Mesenterium  durch  vier  Stunden  und  länger  im  vollsten  Gange 
beobachten,  wenn  man  nur  noch  die  Vorsicht  beobachtet  hat,  den 
Tisch  und  Korionng  mit  einer  in-lproc;  SteinaalsKSeung  getauchten 
Lage  von  Filtrirpapier  lu  überlegen. 

In  solchen  Versuchen,  bei  welchen,  wie  gosagt,  die  stiirksten 
Vergrössei'ungen  angewendet  wurden,  überzeugte  ich  mich,  dass  beim 
Meerschweinchen  an  dem  Blutkörperchen  \vährcn<l  des  vollen  <ianges 
des  Kreislaufes  nur  äusserst  selten  die  Gleichgewichtsfigur  vorhanden 
ist,  welche  dem  ruhig  im  Serum  oder  Plaame  liegenden  Blutkörper- 
chen nikommt;  was  beim  Frosche  nur  gelegentlich  so  beobachten  ist, 
ist  hier  die  B^gel,  die  ßhitkörperchen  erleiden  fortwährend  die  allere  • 
verscbledenartigBteD  F<»nnvei1lnderungen,  sie  werden  nicht  ruhig  mit 
dem  Strome  fortgetrieben,  sondern  währen<]  sie  sich  in  der  Richtung 
des  Stromes  bewrgen,  werden  sie,  so  zu  sngen,  hin-  und  hergewalkt. 
Alle  die  mannigfachen  Formveränderungen,  die  sie  dabei  erleiden, 
sind  aber  nur  pessive.  Man  ttberaeugt  sich  davon  leicht,  wenn  man 
den  Kreialanf  in  den  untersuchten  Qeftssen  versögert  oder  hemmt, 
indem  man  auf  die  "grossen  Geisse  des  Mesenteriums  quer  ein  kuraes 
E<nde  eines  Olasstsbes  legt  und  sie  damit  susammendrQokt,  sowie  das 
Blut  zur  Ruhe  kommt,  nehmen  die  Blutkörperehen,  wo  sie  nicht  allzu 
gedrängt  liegen,  sogleich  die  Napfform  an. 
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Niemals  konnte  ich  bei  solchen  Versuchen  beobachten,  dass  ein 
Bhitkörperchen  unter  den  Augen  rosettcn-  oder  sternförmig  wurde, 
sich  wieder  ausglittete  und  so  fort,  km«  es  gefa'ngt  niehti  sich  von 
einer  sctiTen  ForoiTeründerong  der  rothen  Blntkdrpereben  innerhalb 
des  GreAsssysCeros  sn  libeneugen. 

Ich  habe,  weil  die  Thiere  mit  Opium  narkotisirt  -worden  waren, 
noch  die  Vorsicht  gebraucht,  zu  untersuchen,  ob  die  Blutkörperchen 
der  verwendeten  Thiere  noch  auf  elektrische  Schläge  die  früher  be- 
schriebenen siioccssiven  VerlUideningen  durchmachen.  Es  zeigte  sich, 
dass  dies  der  Fall  ist,  gerade  so,  wie  auch  die  Blutk?Srperchra  von 
mit  StiTohnin  oder  mit  Cyankalimn  yergifteten  Thieren  (FrOsohcn 
nnd  Kaninchen),  oder  ans  Blnt,  welchem  man  eme  geringe  Menge 
jener  Gifte  zugesetzt  hatte,  noch  auf  den  Entladungsstrom  in  dersel- 
ben Weise  reag-irten.  wie  immer. 

Es  ist  mir  auch  niemals  gelungen,  aii'^serhalb  des  Organismus 
direct  die  Rückkehr  eines  sternförmigen  ääugetliicr- Blutkörperchens 
oder  eines  mit  radiMren  WOlsten  besetiten  Froschblutktfrperchens  in 
die  normale  Gestalt  su  beobachten,  eine  noehmaHge  Goatraction 
henronrarafen  n.  s.  w.  Weiss  man  endlich  bei  den  rothen  Blad[8r- 
perchcn  etwas  Sicheres  über  Wachsthuma-  oder  Fortpflanzungs- 
erscheinungen ? 

Es  fehlen  also  bei  den  Blutkörperchen  alle  bisher  erwähnten 
Gründe,  ans  welchen  man  sich  yeranlasst  sehen  könnte,  die  erste 
Fonnyerttnderung,  welche  der  elektrische  Strom  an  den  Blntkürper- 
chen  heryori>ringt,  als  den  loteten,  in  Folge  einer  sehr  energischen 
Reisung  aufgetretenen  Lebensact  aa&iifassen,  auf  welchen  der  ZerfoU 
derselben  folgt. 

Man  müsste,  uni  nur  irgend  welche  Begründung  dieser  .\n8icht 
2U  erbringen,  nachweisen,  dass  es  Einflüsse  giebt,  welche  die  Blut- 
körperchen ohne  FormTerKndenmg  abtödten,  und  dass  die  so  getödtetsn 
die  £nicheinttngen,  welche  der  Endadnngssdilag  sonst  an  ihnen  her- 
Torixrachte,  nicht  mehr  darbieten. 

Dies  KU  zeigen,  gelingt  aber  an  den  Blutkörperehen  ebenfiiDf  nicht 
Abgesehen  davon,  dass  Blutkörperchen,  welche  man  Monate  lang 
ausserhalb  des  Organismus  aufbewahrt  hat,  noch  alle  Stadien  der 
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flOCcesAiveD  Veimnderung  durch  den  EoUadungsstroin  eben  so  durch- 
machen, wie  im  frischen  Zustande ,  Tor»usgcsctzt\  dass  die  uxsprttaig- 
lieba  Schdbenfarm  sieh  an  denselbsn  erhalten  hat,  kann  man  die 
rollien  Polkörperchen  flir  ihre  Fonetionen  im  Organismus  andi  raseh 
▼ollsllndig  unbranelibar  machen,  ohne  dass  sie  das  Vermögen,  auf 
Entladungsschlägo  ihre  Form  zu  ändern,  einbüssen.  Mit  verdünnten 
Alkalien  oder  Säuren,  mit  welchen  letzteren  os  Brücke  z.  ß.  gelun- 
gen ist,  die  Speichelkörperchcn  ohne  Formveränderuog  ahsatudteUf 
geht  dies  bei  den  rothen  Blutkörperchen  nicht. 

Anirendnng  speeSfiseher  Muskel*  oder  Nervengifte  (Opiom,  Stryoh- 
ma,  Ofankalinm)  wtirde  nichts  beweisen. 

Dnroh  Zosata  von  eoncentrtrten  SalslSsungen  mm  Bfate  verlieren 
die  Blutkörperchen  zwar  die  Eigenschaft  auf  den  Entlftdungsstrom  zu 
reagiren ,  aber  dagegen  lässt  sich  einwenden ,  dass  durch  den 
Zusatz  jener  Salce  auch  die  mechanischen  Eigenschaften  der  BluU 
kfopercheD  so  wesentlich  geKndert  werden,  dass  sie  jetat  der  Strom* 
.wirkimgf  die  ja  auch  eine  im  engeren  Sinne  mechanische  sein  kann 
nicht  mehr  mterllegen.  Durch  den  Zosate  von  SalslOsmigen  werden 
die  Blutkörperchen  härter,  ihrer  Dehnbarkeit  beraubt  und  ihr  Imbi- 
bitionsvcrmögen  in  Beziehung  auf  die  umgebende  Flüssigkeit  offenbar 
in  hohem  Grade  geändert. 

Diesen  Einwürfen  ist  man  nicht  nusgesetzt|  wenn  man  die  Blut- 
ktfrpcrchen  dem  Eii^asse  von  vergiftenden  Gasen  anssettt 

Die  Erlolge  eines  soldien  Yerfiihvens  solUn  im  Folgenden  be- 
■ehneben  werden.  Ich  wiQ  aber  bei  dieser  Gelegenheit  inerst  anftfaren, 
wie  sich  das  arterielle  und  das  venOfie  Blut  gegen  den  Ent- 
ladungsstrom verhalten.  Sie  werden  heidc  beim  Elektrisiren  durch- 
sichtig. Das  arterielle  Blut  ist,  im  durchsichtigen  Zustande  im  auf- 
fidiendea  Eichte  mit  unverändertem  arteriellen  Blute  verglichen,  dunkler 
,  roth  geflirfot  Im  dnrehCaUeaden  Lichte  erscheint  es  aber  hellroih  im 
Yergleiefae  mit  durdisichtig  gemachtem  venSsen  Blute,  wdches  auch 
in  diesem  Znstande  dunkelkinchroth  und  diohroitisch  erschebit 

Man  kann  sich  davon  leicht  durch  Versuche  in  dem  in  der  Mitte 
verdünnten  Gla.sröhrohen  überzeugen,  welches  ich  früher  (  Wirkung  des 
Entladungsstromes  etc.  ,  Tab.  1,  Fig.  2)  angaben  habe. 
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Besser  aber  werden  diese  Versoolie  uigestent,  atmentfieb  wwm 

es  sich  darum  handelt,  das  Verhalten  dee  dun  hsichtigen  Blutes  zu 
Gasen  zu  studiren,  in  einem  kleinen  Apparate,  der  Fig.  7  abge- 
bildet ist. 

In  diesem  soll  die  gaiise  in  dem  SeUieMmgsbcgeD  mi%eiunn- 
rnene  BlntsXtde  in  allen  ihren  TbeOeB  eme  gieinhnriHsjge  VeitbMl»- 
nug  erieiden,  so  dass  man  bei  Vemiehfln  mit  dem  -dardisielitigeB 
Bloto  gegen  die  Einmischung  von  der  Stromeswirkung  nicht  nnter- 

legcnen  Blutkörperchen  vollständig  gesichert  ist,  wenn  man  nur  da- 
für .sorgt,  überhaupt  die  für  die  Aufbellung  notkwendige  Ansahl  von 
elektrischen  Schlägen  hindurch  au  leiten. 

Der  kleine  Apparat  besteht  aus  einem  gleiehweiteB  Qlairilhrehen 
ab,  das  kleinste  angewendete  Rifihrehen  hatte  43  Mm.  LXoge,  6  Mm. 
Diametor,  das  grOsste  98  Mm.  libige,  17  Mm.  DiaaMter,  in  das  QJaa> 
lOhrohen  passt  von  unten  nach  Art  eines  eingeriebenen  Glasstöpseis 
ein  Kupfercy linder  bc,  welcher  mit  dem  Drahte  m  verlöthet  ist,  die 
obere  Oet&iung  dc^s  liöhrehens,  dessen  Hand  genau  abgeschliffen  ist, 
wird  von  einem  polirten  Metalldeckel  geschlossen.  Derselbe  ist  kreis- 
nmd  und  besitst  reohts  tmd  links  awei  satteUnnnige  fiinaefanitte.  An 
diesen  Deekel  ist  der  Draht  n  angellttfaet  Die  Diihte  aowoM  wie 
auch  die  Oberfläche  und  der  Rund  des  DecMs  sind  mit  einer  Lage 
von  Siegellatk  überzogen  8  und  s*,  die  Drähte  passen  vermöge  dieses 
Ueberzuges  fest  in  das  Lumen  eines  Kautschukschlauches,  der  in  der 
Mitte  von  zwei  Seiten  her  ausgeschnitten  ist,  so  dass  dort  nur  die  durch 
die  seitlichen  Einschnitte  des  Metalldeckels  laufenden  Stittnge  p  und  q 
«br%  bleiben.  Hat  man  die  LSnge  des  Sohlauofaes  passend  gewiUt, 
so  wird,  wenn  der  Apparat  wie  in  Fig.  7  sosammengesteUt  ieC,  der 
Metalldeckel  fest  anf  den  abgeechliffeneii  oberen  Rand  dea  Rdhreliens 
aufgedrückt  und  zwischen  n  und  c  wird,  wenn  man  das  Röhrchen 
beim  Beginne  des  Versuches  n)it  Blut  zum  üeberfliessen  voll  gefüllt 
und  das  beim  Aufdrücken  des  Deckels  austretende  vorsichtig  abge- 
saugt hat,  eine  BlutdUile  enthalten  sein,  deren  Veränderangen  wfihrend 
des  Elektriairens  gleiohmüssig  er£<^gen.  SndUoh  ist  man,  wie  schon 
angedeutet  wurde,  wenn  Vemiehe  über  die  Eigensehaften  des  Mi%e- 
helhen  Blutes  angestellt  werden  sollen,  nickt  dir  QMu  iwngttiulil, 
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d«8S  unverändert  neben  den  Elektroden  liegen  gebliebene  ßlutkörper- 
eben  sich  in  die  zu  beobachtenden  Vorgänge  einmischen. 

Man  lumii  aich  mit  dem  auf  diese  Weise  durebdchtig  gemachten 
Blute  ttbaneogen»  dim  dasselbe  noeb  gaos  XbnKcbe  Farbenveribide- 
imiguii  erieidel)  wenn  man  es  abweobsdnd  mit  00}  und  0  oder 
ateioapiilrisehar  Lvft  bebandelt,  vne  das  unverftnderie  Blut 

Hat  man  nrt^^rielles  Blut  durchsichtig  gemacht,  so  wird  das  hcll- 
rothe  durchsichtige  Blut  durch  Einleiten  von  COj  dunkelrotli,  fast 
schvcarz  und  dichroitisch.  VenJxses  Blut  oder  mit  COj  künstlich  dunkel- 
rotb  und  dichroitiBeb  gemachtes  Bhit  encheint,  aneb  nachdem  es  durch 
«lektriacbe  SdüXge  durcbsiobtig  geworden  ist,  dunkelrotb  nnddicbroi- 
ÜMdi.  Wird  mm  Sanentoff  dnrebgeleltet  oder  wird  es  mit  atmoapbV- 
rischer  Luft  geschüttelt,  so  wird  es  hellroth  und  dem  durchsichtig 
-  gemachten  arteriellen  Bhitc  vollkommen  gleich  gefärbt. 

Quantitatiye  Versuclie  in  Bezug  auf  das  Verhalten  des  durchsich- 
tigen und  des  unverttnderten  Blutes  zu  Gasen  habe  icli  leider  noch 
niebt  anstellen  ktfnnen  und  das  Vorelebende  nur  mitgetbeUt,  um  daran 
das  Vedhalten  des  mh  CO  ▼eigiflefen  fibites  ra  knüpfen. 

Schweine-  und  KaninchenUut  wurden  mit  ofaiem  reicfalieben  Strome 
Ton  reinem  Kohlenoxydgase  behandelt,  so  lange  bis  weder  0  noch 
OOj  die  eigenthUmliche  Farbe  des  vergifteten  Blutes  mehr  änderten. 

Solches  Blut  wird  in  dem  Röhrchen  Fig.  7  noch  gerade  so  durch- 
iiobtig,  wie  arterielles  oder  venOeea  Blut,  es  zeigt  auch  im  durch- 
aiebtigen  Zoatende  die  «genthttmlicfae  Utuliebrotbe  Farbe  des  mit  CO 
behandelten  Kutes«  In  dem  mit  CO  bebandelten,  meht  elektrisirtan 
Blute  findet  man  nun  die  Blutkörperchen  ebenso,  wie  im  frwch  defl- 
brinirten,  entweder  napflF^irmig  oder  maulbeerförrnig,  oder  aber  neben 
b^den  oder  einer  der  genannten  Formen  auch  einige  grosszackige. 

Alle  dici^e  BlutkOlrpereben  geben  aber,  wie  frUber  die  unvergifteton, 
genau  dieselbe  Reibe  von  aucoessiTen  Verttnderungen,  wenn  man  sie 
wfbrend  des  Eleictrisirens  unter  dem  Mikroskope  betraebtet 

Sie  werden  roaetten*mauIbeerfbrmig,  spitien  ihre  Zacken  in  der* 
Mlben  Weise  fu  und  ziehen  dieselben  in  der  Reihe  nach  ein,  schUessfieb 
gehen  sie  in  gefärbte  glatte  Kugeln  über  und  verblassen  endlich.  Auch 
daa  Verhalten  der  Geldrollen  war  daaselbe,  wie  im  un vergifteten  Blute. 
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Eb  wurden  ferner  FrSsehe  in  einen  abgesdilossenen  Volnmen 

reinen  Kohleooxyds  oder  Leuchtgases  erstickt  und  durch  12  Stunden 
darin  hegen  gelassen. 

Das  gesammelte  und  defibrinirte  Blut  derselben  seigte  alle  Er- 
scheinungen der  Kohlenoxydintoxication,  nichtHdeetoweniger  Tedbi. 
derten  sich  die  BlntfciBrpevehen  beim  Elektrisiren  unter  dem  Mikmkope 
noch  genau  so,  wie  die  gesunder  fVOeche.  Auch  auf  direete  Wirme- 
2ufuhr  reagiren  die  Froachblutkörperchen  nach  der  Kc^enoxydintoxi* 
cation  nodi  in  derselben  Weise. 

Die  Blutkörperchen  aus  vergiftetem  Säugethierblute  zeigen  eben- 
falls auf  Wärmezufuhr  noch  die  succesaiven  Veränderungen  von  der 
Napf-  Bur  Maulbeer-  und  Kugelform,  wie  die  Blutkörperchen  ans 
frisch  defibrinirtem  Blute.  Nach  dem  Erfolge  dieser  Versuche  ist 
die  Annahme  einer  OontraetilitiU  der  rothen  Blutkörperchen  nicht  n 
begründen  und  die  von  Klcbs  ausgesproclicncn  Satze:  ,,die  rothen 
Blutköi])erohen  der  Säugethiere  sind  contiactilc  (Jebilde,  die  soge- 
nannte Maulbeerform  entspricht  dem  bewegten,  die  Backschüsselform 
dem  unbewegten  Zustande,  das  todte  Blutkörperchen  hat  eine  Kugel- 
form*;  kann  man  nicht  ab  bewiesen  gelten  lassen. 

.  Fragen  wir  uns,  wss  ausser  dem  luletitattgeflIhrteD  nflgativen  Re- 
sultate sich  aus  der  vorliegenden  Reihe  ybn  üntersuchungen  noch 
hervorheben  lä.>st,  dann  ist  Folgendes  anzuführen : 

1.  Die  als  spontan  (?)  auftretende  Formveriinderung  der  rothen 
Blutkörperchen  bekannte,  sogenannte  stemformige  Verschrumpfung 
derselben  ISsst  sich,  so  oft  man  will,  durch  den  Entliulungsstrom  an 
denselben  herrorbringen.  Sie  ist  das  erste  Stadium  emer  Reihe  von 
FormTerSnderungen,  welchen  die  elektrisirten  Blutkörperchen  anheim- 
fallen. Die  Ausscheidung  des  Hämatokr^-stallin  hat  mit  dem  Zackig- 
werden der  Blutkörperchen  nichts  zu  thun,  die  Krystallbildung  erfolgt 
erst,  nachdem  die  Blutkörperchen  ihren  P^arbestoff  unter  dem  Ein- 
flüsse des  elektrischen  Stromes  an  das  Serum  abgegeben  haben,  also 
in  eiBon  weit  spStereo  Stadium  der  Veränderung. 

2.  Die  suceessiven  Veilnderungen,  welche  der  Entladuagsstrom 
SD  den  rothen  Blutkörperehen  hervorbringt,  erfassen  nicht  alle  Bhit- 
körpercheii  eines  bestimmten  Blutes  gleichzeitig.    Es  haben  vielmehr 
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also  die  specifische  Resistenz  der  Blutkörpereben  einer  bestimmten 
Blutprobe  im  Vergleiche  mit  einer  anderen,  wenn  man  (lics('ll)e,  wie 
•wir  es  früher  bei  den  Versuchen  im  Grossen  gethan  haben, 
misst  durch  die  Anzahl  von  Schlägen ,  .  welche  nothwendig  sind, 
um  zwei  Blutsttulen  von  gleicher  LXnge  und  gleichem  Quersehoitt 
auf  deudben  Grad  von  Durchsichtigkeit  zu  bringen,  immer  nur  den 
Werth  einer  Resultirenden  aus  der  yerschiedenen  specifischen  Resi* 
Stenz  der  einzelnen  Blutkörperchen  haben.  So  wie  beim  Frieren  des 
Blutes  oder  bei  der  Entgasung  (Frey er,  über  Bindung  und 
Ausscheidung  der  Blutkohlensäure  etc.  Berichte  der  Wiener  Aka- 
mie,  Bd.  XLIX,  p.  49  u.  d.  f.)  eine  Anzahl  von  Blutkörperchen 
dflssfllben  Blutes  jenen  zerlegenden  Einflüssen  früher  unterliegt,  als 
die  Übrigen,  so  zeigt  sich  das  auch  bei  der  Einwirkung  des  elektr^ 
"sehen  Stromes. 

•3.  Ehe  die  Blutkörperchen  sich  unter  dem  Einflüsse  elektrischer 
Schläge  entfärben ,  also  ehe  noch  eine  Zerlegung  in  die  zwei  schon 
früher  für  die  Blutkörperchen  unterschiedenen  Bestandtheile  in  die 
fiirbende  Substanz  und  das  Stroma  eingetreten  ist,  verfialten  sich  die 
elektrisirten  Blutkörperchen  wie  Tropfen  einer  mit  Wass«:  nicht 
mischbaren  Substanz.  Sie  iiiessen,  .wenn  sie  die  sueoessiren  Form- 
veränderungen bis  zur  geftobten  Kugel  «furchlaufen  haben,  in  einander 
und  bilden  grössere  Kugeln.  Der  Kern  kann  einen  solchen  Tropfen 
verlassen,  ohne  dass  der  letztere  an  Färbungsintensität  oder  öchärfe 
der  Begrenzung  plötzlich  etwas  einbüssen  würde. 

Die  Entfärbung  erfolgt  vielmehr  oft  erst  lange,  nachdem  der  Kern 
herausgetreten  oder  das  Ineinanderffiessen  stattgefunden  hat,  ganz  all- 
mSlig  und  die  verblassten  Ueberreste,  die  Stromata  ahmen  noch  genau 
die  Form  der  geftrbten  Tropfen  nach. 

4,  Innerhalb  des  Gerässsysteni?  lebender  Thiere  lassen  sich  Form- 
veräuderungen  der  rotben  Biutkürpcrchen,  wie  ^ie  durch  elektrische 
Schläge  an  denselben  erzeugt  werden,  nicht  nachweisen. 

In  den  Capillaren  der  Froschschwimmliaut  erleiden  die  Blut- 
.  kStperchen  nur  passire  Formveribiderungeny  die  bekannten  Dehnungen 
und  Biegungen. 
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DiflBe  passiven  Formverändeniogen  der  rothen  BltttkGrpercheo 
ereignen  sich  in  den  CapiUaien  der  Froeehfehwimmliaat  veriiftitBias* 
mXssig  selten,  im  Vergleiche  mit  den  FormvevXndeningeny  ^reloba  die 
BltttkiSrperchen  im  Mesenterium  von  SSngethieren  (Meenehweinehen) 

erleiden.  Man  überzeugt  sich  aber  auch  hier,  daiss  die  mannigfachen 
Formwechsel  der  rotlieii  Jilutkürperchen  nur  passiver  Natur  sind. 

5.  tSowohl  arterielles,  wie  auch  venöses  Bhit  macht  der  £nt- 
ladungsstrom  durchsiciitig. 

Des  durchsichtige  Blut  zeigt  abwechselnd  mit  CO^  oder  0  be* 
handelt  noch  gans  dieselben  FarbenverSnderungen,  wie  des  vunat- 
änderte  defibrinirte  Blut  Die  Form  der  BlutkSrperefaen  maeht  sich 
nur  in  sofcrnc  geltend,  als  sie  das  helle  Roth  des  arteriellen  Blutes 
im  reflectirtcn  Lichte  bedingt.  Qualitativ  ändert  sich  das  Verhalten 
des  elektrifiirten  Blutes  zu  0  und  C'Oj  nicht  und  finden  sich  diese 
Thatsachen  in  Uebereinstimmung  mit  den  Torliegenden  Erfahrungen 
an  gewXssertem  Blute. 

6.  Mit  Kohlenozyd  gesättigtes  Blut  whrd  durch  den  Endadongs- 
Strom  ehen&lls  vollstlndig  durchsichtig.  Unter  dem  Mikroskop  leigen 
die  Körperchen  solchen  J^hitcs  noch  dieselben  äuccessiven  Formen- 
wechsel, wie  die  unveränderten  Blutkörperchen. 

7.  Kioe  Erklärung  der  Wirkung  des  Entladungsstromes  auf  das 
Blut  fehlt  noch.  Grewiss  ist  aber,  dass  man  sich  nicht  Toretollen  kann, 
dasa  die  Blutkörperchen  grob  mechanisch  serrissen  oder  sereciUegeB 
werdm«  wenn  die  Entbulung  durch  das  Blut  geht  Die  unter  dem 
Mikroskop  zu  beobachtenden  und  mit  so  grosser  Regelm&nigkeit  auf- 
tretenden successiven  Formveranderungen  der  elektrisirten  Blutkörper- 
chen weisen  vielmehr  auf  cigcnthiimliche  Anordnungen  innerlialb  des 
Blutköi7)erchen8  hin,  welche  ^er  mikroskopischen  Analyse  entiückt 
sind  und  deren  Beeiehungen  an  den  lioistungea  des  Blutkörperchens 
noch  nicht  im  Entfiemtesten  abgesehen  werden  können,  für  deren  weitere 
Aufdeckung  uns  aber  jedenfiüls  der  Entladungsstrom  als  ein  fortge- 
seteter  Prüfungen  werthes  Untersucbungsmittel  erscheinen  muss. 
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YoriAoilge  MittheUnng  einiger  Versuche  mit  der 

Calabarliohiie. 

X.  Tintsoligaii» 


Durch  die  Untersuchungen  von  Frnser,  Christiaon,  Soel- 
berg  Wels  und  von  vielen  anderen  hat  sich  die  Aufmerksamkeit 
der  Augenärzte  seit  kurzer  Zeit  auf  ein  neues  Arzneimittel  gerichtet^ 
nämlich  auf  die  Calabarbohne ,  welehe  die  merkwürdige  Eigensefaaft 
iMiitet,  bei  ihrer  topisehen  Anwendang  auf  das  Auge  die  Verengerung 
der  Pupille  su  bewirken. 

Ee  liegt  gegenwSrtig  nichf  in  meiner  Absieht,  alles  in  Erinne- 
rung zu  bringen,  was  man  bis  jetzt  über  die  botanischen  und  physio- 
logischen Eigenschaften  diese«  niiichtigen  Giftes  kennt,  wohl  aber  eine 
kurze  Nachricht  von  einigen  Versuchen,  die  ich  mit  zwei  (Jandidaten 
der  Medicitti  den Heixen  Pasqualigo  und  Vicentini,  sowohl  mit 
dem  £xtract|  wie  auch  mit  dem  zubereiteten  Papier  angestellt  habe, 
mitsnlheilen. 

Ich   wolHe   suerst  erforschen,  was  fiir  eine  Wirkung  das 

Extract  auf  Frösche  haben  würde,  indem  Kaninchen  und  Vögel 
schon  von  Fräser  der  Untersuchung  unterzogen  worden  ^varen; 
allein  ich  erzielte  keinen  Erfolg;  es  scheint,  dass  diese  Thiere  das 
Gift  sehr  leicht  vertragen  können.    Ich  gab  den  l«>ö8cben  das  Ex- 

1)  Aus  den  Atti  delT  Ufituto  venefu  di  aci»'iize,  leiUre  ed  arti  vom  Herrn  Ver- 
fMser  mitgctheilt  und  au«  dem  ItalienUchea  übersetzt. 
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traet  in  kaltem  Alkohol  aufgelöst,  oder  [ich  löste  dasselbe  im  war- 
men AULobol  auf  und  verabreichte  es  nach  dem  Erkalten;  allein  sei 
68  nun,  daaa  die  Auflttoung«n  durch  den  Mund  oder  aber  hypo- 
derauach  beigebracht  wurden,  ich  konnte  keine  anderen  Erschein 
nungen  beobachten,  als  die  der  Alkoholvergiftung,  to  dass  mehrere 
Frösche,  wenn  jene  Wirkung  vorüber  war,  .sieh  recht  bald  erholten. 
Um  jedoch  jede  Ursache  einer  Täuschung  auszuschlicssen,  reichte  ich 
mehreren  Fröschen  von  demselben  Alkohol  dar,  welcher  zur  Bereitung 
der  alkoholischen  Lösung  gedient  hatte,  und  die  Thiere  zeigten  die- 
selben Erscheinungen,  wie  frQher. 

Das  Extraet  wurde  in  destUlirtem  Wasser  suspendwt,  und  dann 
den  Fröschen  beigebracht,  aber  umsonst,  denn  die  Thiere  blieben  am 
Leben. 

Nachdem  ich  sah,  dass  es  auf  diese  Art  unmöglich  war,  einen  Frosch 
zu  vergiften,  und  weil  ich  die  dargereichte  Giftmenge  nicht  bestimmt 
hatte,  wXhrend  ich  noch  immer  hoftte,  zu  einem  positiven  Resultate  zu 
gelangen,  so  legte  ich  unter  die  Rflckenhaut  eines  Frosches  eine  Ex- 
traetmenge,  die  gewiss  nicht  geringer  war  als  20  Milligr. ,  aber  ver- 
gebens, er  zeigte  keine  Erscheinung  und  am  folgenden  Tag  war  er 
80  munter  und  frisch,  als  ub  ihm  gar  ni(^lus  geschehen  wäre. 

Einem  zweiten  Frosch  wurden  duich  den  Mund  25,  einem  dritten 
35  Milligr.  beigebracht,  beide  aber  boten  keine  besonderen  Erschei- 
nungen dar. 

Ich  itirchtete,  dass  das  Extraet  sohlecht  wäre  und  träufelte  daher 
«nen  Tropfen  der  alkoholischen  lifeung  in  das  Auge  eines  Ka- 
ninchens und  es  erfolgte  eine  deutliche  Verengerung  der  Pupille, 

Noch  konnte  der  Zweifel  bleiben,  dass  das  von  mir  besessene  Extraet 
eine  zu  geringe  Menge  dei'  wirksamen  Substanz  enthielt^',  welche  von 
Jobst  und  Hesse  Physostigmin  genannt  wurde,  und  daher  wieder* 
holte  ich  die  Versuche  an  zwei  jungen  Htthnem. 

Die  verschiedenen  alkoholischen  Extracte,  die  zu  den  Versuchen 
an  Frösehen  gedient  hatten,  wurden  zusammengemischt;  ein  Theil 
wurde  einem  jungen  Tluhne  beigebracbt,  und  es  war  in  22  Minuten  todt. 

Weil  ich  aber  die  dargereichte  Menge  nicht  kannte,  und  fürcli- 
ten  musste,  dass  der  Alkohol  geschadet  haben  könnte,  so  legte  ich 
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in  den  Sdilond  eme«  aodaren  Hahnes  genau  1^  MUligr.  des  Extnctes 
und  auch  dieses  starb  nach  17  Ifinaten. 

Diece  V^ei-suche  zeigleo  hinreichend,  dass  das  Extiaot  ganz  gut 
Wir,  und  daas  die  Frösche  eine  beträchtliche  Menge  des  Giftes  ver- 
tragen können ;  ich  wage  jedoch  noch  nicht  sn  behaupten ,  dasa  für 
diese  Thiere  die  Calabarbohne  unachXdKch  sei,  indem  es  nOthig  wXre, 
die  Versnche  mit  einer  griisseren  Dosis  des  Exfractos  oder  mit  dm 
Phpostigmin  zu  wiederholen,  was  mir  aber  nicht  möglich  war. 

Beido  Tlühnrr  boten  die  nüniliclien  Vergiftungs-Erscheinungen  dar. 
Das  Thier  kann  sich,  10  bis  15  Minuten  nach  der  Darreichung  des 
Giftes,  nur  mit  ICilhe  auf  den  Beinen  erhalten;  und  so  oft  es  einen 
Sehritt  machen  will,  fällt  es  nieder;  aufgehoben,  trachtet  es  sich  wie- 
der niederzulassen ;  später  fVingt  es  an  Schlingbewegungen  zu  machen, 
an  «Icni  Schnabel  erscheint  schaumiger  Speichel,  dessen  Menge  sich 
nach  und  nach  vermehrt.  Die  Kräfte  sinken  fortwälncntl,  wodurch 
das  Thier  zu  Boden  fiült,  und  aufgehoben  füllt  es  neuerdings;  zuletzt 
erscheinen  betrttchtliche  tetanische  Krttmpfe  und  daa  Thier  stirbt,  wie 
ich  frtlher  sagte,  in  dem  kursen  Zeitranme  von  17  Minuten  nach  Bei- 
bringung des  GHftes. 

Ich  habe  nacldier  meine  Aufmerksamkeit  der  Wirkung  der 
Calabarbohne  auf  die  Regenbogenhaut  zugewendet  und  die  Resultate 
meiner  verschiedenen  Versuche  sind  folgende: 

Wie  ich  keine  besondere  allgemeine  Erscheinung  hei  der  Dar- 
reichung des  (Jiftcs  hei  den  Fröschen  heobnchtet  hatte,  so  konnte  ich 
auch  keine  VerUndcning  in  der  Gnisse  der  Pupilh;  walirnehmcn.  So- 
wohl hei  den  Fröschen,  welchen  das  Extract  dargereicht  \vurd(\  als 
bei  denjenigen,  unter  deren  Nickhaut  ein  oder  mehrere  Vierecke  des 
nnbereiteten  Papiers  gelegt  wurden,  war  ea  nicht  möglich,  irgend  eine 
Veründerung  in  der  Grösse  der  Pupille  wahrzunehmen. 

Dasselbe  gilt  ebenfalls  von  den  jungen  Jlühnernj  in  die  Augen 
von  zweien  dieser  Thiere  legte  ich  nach  einander  zwei  solche  Vierecke, 
die  Pupille  aber  Knderte  ihren  Durehmesser  nicht,  und  dadurch  wurde 
die  Beobachtung  von  Baechetti  nnd  Begnoli  bestitigt;  bei  den 
swci  mit  dem  Extract  vergiAeten  Hühnern  konnte  ich  weder  Tor,  noch 
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nach  dem  Tode  irgend  eine  Vertnderong  in  dem  Durehroener  der 
Pupille  beobachten. 

Bis  jetzt,  soviel  mir  bekanni,  hat  man  bloss  mit  dem  mit  Calabsr 

zuhoreiteten  Pjipier  bei  Menschen  und  Kaninchen  Versuche  angestellt, 
aber  <lei'  /^leiohc  Erfolg  wird  bei  Katzoii.  liti;i(lon  und  Meerscbwem- 
oben  erzielt,  iiiimlich  die  Vcrengei'ung  der  rupiile. 

Die  Beweglichkeit  der  Iris  nach  der  Wirkung  der  Calabarbolme 
ist  sehr  ▼erschiedenartig,  und  diese  Verschiedenheit  scheint  mit  der 
ursprOnglichen  Beweglichkeit  der  Iris  im  VerhXltniss  m  stehen.  In* 
der  That  genügt  bei  Kaninchen  oft  ein  oineelnes  Viereck|  damit  die 
l'upillc  iiich  im  Dunkeln  nicht  erweitere  oder  durch  das  Licht  sich 
noch  n»ehr  verengere;  bei  den  Katzen  aber  konnte  ich  die  Unbcwcg- 
lichkeit  der  Iris  weder  durch  die  Auwendung  von  zwei  Vierecken 
nach  einander,  noch  bei  der  gleichzeitigen  von  drei  Vierecken  ersiolen. 

Die  Zeit,  in  welcher  man  bei  den  Kaninchen  die  Myosis  <u 
beobachten  anfangt,  ist  verschieden;  man  kann  jedoch  im  Allgemei- 
ncn  sagen,  dass  diese  Zeit  nicht  geringer  als  8  und  nicht  grösser  als 
26  Minuten  sei. 

Es  war  interessant  zu  erforschen,  welche  Wirkung  die  Bohne 
haben  würde,  wenn  der  Sjmpathicus  durchschnitten  ist ;  die  ange- 
stellten Ventuche  haben  mir  gezeigt,  dass  gleich  nach  der  Durch- 
schneidung  des  Sympathicus  am  Halse  und  der  Herausnahme  eines  ein 
Cm.  langen  Stuckes,  nach  awei,  ja  selbst  nach  50  Tagen  die  Anwen- 
dung des  mit  Calabar  zubereiteten  Papieres  die  Myosis  im  Auge  der 
opcrirten  Seite  erzeugte. 

Wenn  ich  gleichzeitig  ein  Viereck  in  das  Auge  der  operirten 
^  Seif e  und  eines  in  das  andere  Auge  legte,  so  bemerkte  ich,  dass  im 
ersteren  die  Myosis  frflher  ihr  Maximum  erreichte,  als  im  zweiten; 
der  Unterschied  betrug  wohl  nur  wenige  Minuten,  aber  war  doch 
auffallend  genug,  um  erkannt  zu  werden;  ausserdem  bemerkt  man, 
dass  die  Pupille  der  opcrirten  Seite  enger  ist,  als  die  der  anderen, 
eine  Beobachtung,  welche  schon  von  Donders  gemacht  worden  ist. 

Wenn  man  mit  elektrischen  inducirteo  Strömen  den  peripherisrbeo 
Stampf  dos  durohschnitteiien  Sympathicus  reizt,  nachdem  man  in  dan 
beftwfteiide  Aii^e  bald  di«  Bülten  bald  da,  bald  cwei,  oder  auch  mAr 
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Vierecke  des  zubereiteten  l'apiercs  eingelegt  lint,  k<jnnte  ich  im  All- 
gemeinen beobachten ,  dass  die  Intensität  der  Wirkung  der  Cniab^- 
bohne  nicht  bei  allen  Thier«a  gleich  ist 

Bei  den  Kaninchen,  die  tm  meisten  su  den  Versuchen  angewendet 
worden  sind,  hatte  ich  Gelegenheit  an  beobachten,  daas  bei  dem  Einlegen 
auch  eines  einzelnen  Viereckes  die  Iris  für  eine  kürzere  oder  IVngere 
Zeit  so  unbeweglich  wurde,  dass  auch  der  stärkste  elektrische  Reia, 
den  ich  anwenden  konnte,  ohne  befürchten  zu  müssen,  den  Nerven  zu 
aerstören,  nämlich  wenn  die  inducirte  KoUe  des  Schlittcnapparatea 
Ton  Du-Bois  4  Cm.  von  der  indücirenden  entfernt,  und  wenn  In 
dieser  alle  Eisenstäbe  vorhanden  waren,  nicht  im  Stande  war,  auch 
den  geringsten  Chrad  von  Mydriasis  so  eneugen;  hei  anderen  Kanin- 
chen dagegen  genügte  es.  denjenigen  Reiz  zu  verstiirkenf  welcher  vor 
der  Wirkung  der  Bohne  eino  Mydriasis  in  der  gesunden  Iris  erzeugt 
iiatte,  um  eine  Erweiterung  der  Pupille  zu  erzeugen;  sie  erreichte 
jedoch  niemals  diejenige  Grösse,  weiche  sie  ohne  die  Wirkung  der 
Calabarbohne  hätte  erreichen  können.  Diese  Beobachtungen  gelten 
insbesondere  fttr  denjenigen  Zeitraum,  in  welchem  das  mihereitete  Pa- 
pier seine  höchste  Wirkung  ent&ltet 

DonderSf  welcher  nur  einen  Versuch  an  Kaninclien  angestellt 
zu  haben  scheint,  oriiirlt  die  Pupillenerweiterung,  Rosen  thal 
zufolge  einer  kurzen  Anmerkung  am  Ende  einer  Arbeit  von  Hirsch- 
mann: „Zur  Lehre  von  der  durch  Arzneimittel  hervorgerufenen 
„Hyosis  und  Mydriasis"  wendete  das  Extract  an,  und  konnte  keine 
Erweiterung  oder  wenigstens  nur  eine  sehr  schwache  beobachten. 

Ich  konnte .  bis  •  jetzt  nur  swei  Versuche  an  Katzen  anstellen, 
und  die  Erfolg  waren  ganz  verschieden ;  he!  der  einen  war  die  Rei- 
zung des  Sympathicus  nach  Kinlegun^  dreier  \  icrecke  nicht  im 
Stande,  eine  Erweiterung  d<'r  Pupille  zu  bewirken,  obwohl  diese 
zu  einer  schmnien  Linie  redocirt  war:  bei  der  anderen,  obwohl  meh- 
rere Vierecke  hintereinander  und  mehrere  Tropfen  der  alkoholischen 
Lösung  eingeführt  wurden,  und  obwohl  die  Pupille  bis  auf  eine  sehmale 
Linie  sich  verengert  hatte,  war  doch  dieselbe  Reizungsstitrke,  die 
schon  vor  der  Anwendung  der  Calabarbohne  eine  Erweiterung  ver^ 

ursachte,  hinreichend^  um  eine  sehr  schwache  Mydriasis  zu  erzeugen. 

st* 
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In  diesen  beiden  Tbieren  bemerkte  icb,  naehdem  sie  erwttrgt  worden. 

die  Mvilriasis  in  boiden  Anfj^on,  jedoch  jene  der  Pupille  des  Auges, 
in  welchem  die  Bolnio  eingewirkt  hatte,  war  eine  geringere. 

Diese  beiden  Versuche  im  Verein  mit  jenen,  die  bei  Kaninchen 
angestellt  worden  sind,  scheinen  mir  za  aeigen,  daaa  die  IntenaitKt 
der  Wirkung  derselben  Meng« .  von  Calabarbohne  nieht  gleidi  für 
die  Iris  der  versehiedenen  Thiere  ist,  ein  Untersehied,  weleher  wahr* 
9cbein1ich  von  der  verschiedenen  Empfänglichkeit  derselben  ftfr  das 
Gift  abhängt. 
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lieber  eini^  der  physiologisclieD  ^Akustik  angehörige 

Ersehemangeii. 

Von 

Dr.  Ernst  Mach  t). 


Die  folgenden  Zeilen  beschäftigen  sich  mit  einer  Reihe  von  £r« 
«cheinungen,  welche,  so  viel  mir  wenigstens  bekannt  ist,  theils  von 
mir  saerst  beobachtet,  theils  aber  von  nenen  Gesichtspunkten  ms  be- 
trichtet worden. 

I.  Ein  durch  die  Kopfknochen  zum  Gehörorgane  geleiteter  Schall 
wird  bei  geschlossenen  Gehörgängen  stärker  empfunden.  Dieses  von 
Lucae  ^)  „Verstärkung  der  Knochenleitung^  ^nannte  Phänomen  ist 
zwar  so  gewöhnlich  und  auffallend ,  dass  es  nicht  leicht  einem  Be- 
obachter enigehen  kann,  doch  haben  erst  £.  U.  Weber  ')  und 
Wheatstone*)  dasselbe  einer  ausdrilcklichen  Erwähnung  wertb 
gefunden. 

Der  genauere  Hergang,  wie  er  sich  mir  und  einigen  zu  Rathe 
gezogenen  Beobachtern  darstellt,  ist  folgender.    Eine  mit  den  Zähnen 


*}  Am  den  Sltevagtberiehten  der  mathematkoh-Batanrfaaeaiehaftliehen  Klaeee 
der  Wiener  Akademie  d*-r  Wi^^flenschaften  -vom  Herrn  Verfasser  mitgetbellt. 
>)  Lucae,  Centralblatt  f.  d.  med.  WiasenMli.  1863.  Nr.  40  und  41. 

*)  Weber,  Programm,   coli.  42. 

«)  Wheatstone,  (^aarterly  Journ.  of  äc  voL  II.  N.  S4r.  1827. 


Digitized  by  Google 


508 

gefaaste  Sthnnigabel ,  g^cbgttltig  von  weicher  TonhShe,  erklingt  in 
emem  stärkeren  und  rolleren     Tone,  sobald  ich  meine  Finger  nur 

ganz  nahe  an  dio  GehörgUngo  brin*!:o.  Leichtes  Öchliessen  ohne  Druck 
verstärkt  den  Ton  nocli  mehr.  liei  stürkcrem  Drucke  wiichr>t  anfangs 
ein  klein  wenig  die  Inten>ität,  nimmt  aber  bei  noch  weiter  wachsendem 
Drock  inmier  mehr  ab  und  ich  kann  zuletzt  den  Ton  so  zu  sagen 
vollstündig  erdrücken  >).  Gleichzeitig  wird  der  Klang  leer  und  zieht 
scheinbar  in  die  Höhe. 

Eine  Erklärung  des  Voi  «;an^^es  habe  ich  bereits  in  einer  früheren 
Abhandlung  versucht^).  Es  zeigt  sicli  nämlich «  daas  man  auf  scbal- 
lende,  überhaupt  auf  schwingende  Körper,  demnach  auch  auf  das  Ohr 
einige  Betrachtungen  anwenden  kanO}  die  sonst  nur  in  der  Licht- 
und  Wärmelehre  gebräuchlich  sind. 

Denkt  man  sieb  eine  Reibe  von  .schwingungsfähigcn  Massen,  zum 
Tbeil  in  Verbindung,  in  ein  widerstehendes  Medium  cingetaucbt,  so 
erhält  man  fUr  kleine  Schwingungen  dieses  Systems  eine  Anzahl  linearer 
Differentialgleichungen.  Denkt  man  sich  nun  das  Medium  in  einem 
permanenten  Schwingungszustand  tou  bestimmter  Periode,  so  stellt 
sich  alsbald  ein  dynamischer  Gleicbgewichtszustand  her,  indem  das 
eingetauchte  System  ebenfalls  in  permanente  Schwin*]:inigrn  van  der- 
selben Periode  gerätb.  Dasselbe  gilt  analog,  wenn  da.^  Medium 
Schwingungen  von  mehreren  vei-schiedencn  Poriodrn  j^leich/eitig  aus- 
führt. Und  das  Gesetz  gilt  dArum  ftir  -alle  Perioden  (alle  Sinus- 
Schwingungen)  zusammen,  weil  es  für  jede  einzebe  Periode  (Sinus- 
sefawingung)  gilt  Bei  dieser  permanenten  Schwingungsweise  (von 
constanter  Amplitüde)  kann  man  sich  nun  vorstellen ,  dass  weder  das 
einget<uichte  Sy.steni  an  das  Medium,  noch  umgekehrt,  Iclx-ndlg-c  Kraft 
abgiebt,  oder  wenn  man  lieber  will,  dass  beide  fort  und  fort  gleiche 
lebendige  Kräfte  austauschen.    Es  gilt  also  für  solche  schwingende 


*)  Voll  nenn«  ieh  nach  Helraboltz  einen  KUng,  bei  dem  <ier  Qrandton  die 
ObertÖoe  flberwiegt;  leer  Ist  der  Klang  im  umgekehrten  Falle. 

*)  Liicae  a.  a.  O.  giebt  dagegcu  an,  daae  der  Ton  b«i  stärkerem  Druck  xwar 
•ehwleher  werde,  aber  immer  noch  elXrker  bleibt,  ab  bei  offenem  Ohre. 

•)  Diese  ZeitMÜmft,  IX,      296  u.  folg. 
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B«w6gungen  dMGescts  derGMoUieit  dis  Äbsorptmuh  lad  Bniiaioi»- 

Vermögens 

Man  knjin  ferner  zeigen,  dass  ein  Körper  desto  leichter  und 
rascher  seine  Scbwiiigungen  an  das  umgebeodc  Medium  abgiebt,  je 
leiehler  und  raacher  er  solche  toh  ehen  diesem  Medimn  avfsimehnieB 
▼ennagt  und  je  mehr  umgelDslirt  seme  Bewegnngswene  rw  der  Be> 
uregungsweise  des  Mediums  regiert  wird.  Je  leiefater  das  f  lOgelrad 
einer  Windmühle  von  der  Luft  in  Bewegung  gesetzt  wird,  desto 
leichter  wird  es  umgckohi  t  die  Luft  in  Bewoc-ung  setzen  und  dadurch 
umgekehrt  seine  etwa  erlangte  Eigenbeweguug  verlieren 

Ich  glaube  nun,  dass  diese  Betrachtungen  zugleich  die  Erklärung 
der  «Yentllrkimg  der  Knochenleitniig'  einschliessen.  Wird  der  Qe- 
htfrgang  gesehlossen,  so  ist  das  Ohr  weniger  fUug  Sdiall  von  aussen 
anfiEunebmen ,  daftr  aber  in  gleichem  Maasse  nnfthiger,  von  anderer 
Seite  her  zugefiihi-ten  Schall  nach  aussen  abzugeben.  Fast  gleichzeitig 
mit  meiner  oben  erwähnten  Aljlmndluiia:  erschien  jedoch  ein  Aufsatz 
von  Lucae  3),  in  welchem  eine  andere  Erklärung  aufgestellt  wird. 
Lucae  hndet  bei  Verschluss  des  Gehörorganes  ein  Dumpferhöreo, 
das  nur  nie  Torgekommen  ist.  Die  Ursa^  dieses  DumpforhOrens 
sefareibt  er  der  vermelirten  Spannung  und  behinderten  Schwingung 
des  TrommelftUes  su.  Die  Ursache  des  SttrfcerhVrens  jedoeh  sacht 
er,  durch  seine  Vei*suche  bestimmt,  in  der  mit  dem  Vei'schlusse  gleich» 
aeitig  eintretenden  DruckverUndauug  im  Juabyrintb. 

Die  Versuche  von  Lueae  sind  so  nett  beschrieben,  dass  man 
die  Rkditigkeit  und  Klarheit  der  Etgebnisse  nicht  gut  besweifeln 
kann,  so  lange  eben  kdne  widersprechenden  Beobachtungen  Yorliegeo. 

Dennoch  scheint  mir  noch  manches  zu  bedenken.  Ich  glaube  nämlich, 
dass  der  von  mir  betonte  l-insland  wenisrstens  einen  sehr  bedeutenden 
Antheil  an  der  Erscheinung  hat.    Lassen  wir  das  Experiment  sprechen. 

Alles  was  das  Lumen  de5  Gehörorganes  verkleinert  ohne  ihn  su 
aebliessen,  also  ohne  irgend  eine  DmckTerilnderang  hervoraubringen, 

<)  Vergl.  Mach,  vorläufige  BenerkuBg«»,  betreffend  das  Ueht  glVbeader  Oais. 

8eh  1(5 milch'»  Zeitsohr.  1864. 

*)  Zur  Theorio  des  GebörorgaDi.    Im  'Torliflfenden  B«ade  ^tteser  Zeitochrift. 
3)  Luc*e  a.  A.  U. 
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bewukt  fldioii  Yantibrlmiig  der  Enodieiileitong.  Sehr  wirksem  let 
scholl  ein  leicht  angelegtes  steifes  Pspierblllttchen  oder  ein  in  die 

Gehörgängre  eingeschobenes  kurzes  Gummiröhrchen.  Dieses  Röhrchen 
kann  man  successivc  langsam  zudrücken,  ohne  es  vollständig  zu 
schlicssen  und  die  gleichzeitige  Verstärkung  des  Tones  beobachten. 
Hier  wirkt  also  offenbar  bloss  der  Verschloss  gans  ohne  Spannnngs- 
oder  DruckTerKndening. 

Das«  aus  dem  GehSrgange  wixUioh  eine  aiendich  bedeutende 
SchaUqnantitIt  entweicht,  wekhe  beim  Verschluss  lurttckgehalten 
wird ,  habe  ich  bereits  früher  erwähnt  i).  Man  erhält  hübsche  Er- 
sclKMiiungon ,  wenn  man  den  Verscliluss  durch  liJihren  von  verschie- 
dener Länge  bewirkt,  welche  aus  einem  Gehörgnng  in  den  andern 
führen.  Diese  Röhren  yerstärken  je  nach  ihrer  Länge  in  verschiedenein 
Grade  den  Ton  der  an  die  ZKhne  gesetzten  Stimmgabel.  Da  es  mir 
niebt  gelungen  ist,  ein  ein&ches  Gksetn  su  finden,  so  Aihre  ich  bloss 
ein  Beispiel  an.  Fasst  man  eine  Gabel,  die  das  gewöhnliche  Stimm  >a 
giebt,  mit  den  Zähnen  und  führt  aus  einem  Oehörg-ang  in  den  andern 
eine  Röhre  von  18"  L;in<^e  und  0-25"  1  )urclmies.-«er ,  so  erhält  man 
eine  Verstärkung,  eine  Schwächung  aber  fa.st  bis  zum  Erlöschen  Jos 
Tones,  wenn  man  die  Röhre  in  der  Mitte  asudrückt  Es  liegt  sehr' 
nahe,  hiebei  an  Interferenzen  an  deinen 

Den  Einflttss  des  Drudtes  auf  das  Trommelfell,  eventuell  auf  das 
Labyrinth,  habe  ich  auf  eine  besondere  Weise  untersucht  Von  einer 
Handluftpumpe  führte  eine  mit  dem  Quecksill>ermanometer  versehene, 
in  zwei  Zweige  getheiltc  Gummiröhre  luftdicht  in  beide  Gehörgänge, 
jedoch  ohne  dieselben  zu  drücken  oder  sonst  zu  deforniiien.  Der 
Druck  wurde  successive  bis  auf  swei  Zoll  Quecksilber  gesteigert.  Die 
Töne  aller  Ton  mir  untersuchten  Stimmgabehii  die  ich  mit  den  Zldmeo 


Sitzungsberichte  der  Wiener  Aiiailemie,  l0Ö2. 

*)  Ein  Experiment,  welches  ich  vor  einem  Jahre  etwa  zehnmal  mit  Herrn 
Popper,  Kleven  des  physilcalischen  Institutes,  i^anz  unaweideutig  erhielt,  und 
welches  ich  auch  in  meiner  erwähnten  Abhandlung  anführe,  wollte  mir  nicht  wieder 
gelingen.  loh  meine  die  Schwächung  des  Schalles  durch  eineTerbindungsröhre  xvri- 
8«hsa  bsides  Gehürgängen.  Ith  mvm  9ko  damals  wobl  eio«o  mitipieleBden  Unataad 
ttberaebsD  kabea. 
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(Mite,  Warden  biebei  schwächer,  leer,  zogen  etwiit  in  die  H5he  und 

erloscbou  ganz,  bevor  noch  der  Druck  von  zwei  Zoll  erreicht  war. 

Mein  Freund  E.  Krischek,  FrotVssor  am  (lyninasium  zu  Graz, 
fand  die  ErscbeiouDg  genau  so  wie  ich.  8ie  dürfte  auf  der  vermehrten 
Spennang  und  verminderten  Schwingungsfiihigkeit  des  TrommelfeUes 
bemben.  Wdehe  Rofle  dabei  der  verUnderte  Drocb  im  Labyrinth 
ftlr  sich  spielt,  lüsst  sich  nicht  wohl  entscheiden,  da  man  auf  das 
Labyrinth  allein  nieht  gut  einen  Druck  ausüben  kann.  Das  aber 
scheint  mir  klar,  da.ss  die  Verstiirkung  des  Tones  bei  .stärkerem  Zu- 
drücken der  Gehörgängo  nicht  von  einem  Druck  auf  das  Tronmielfell 
und  mittelbar  aof  das  Labyrinth  herrühren  kann ,  indem  der  Druck 
mit  der  Luftpumpe  gerade  die  entgegengesetste  Wirkung  hat.  Der 
Druck  mit  den  Fingern  verstHrkt  wahrscheinlich  nur  so  lange,  als 
er  das  Lnmen  des  GehOrganges  verkleinert  oder  denselben  de- 
forniirt.  Sobald  die  Spannung  des  U'rommeHelles  beginnt,  wird  der 
Ton  schwächer. 

Ich  Bweifle  nicht,  dass  Lucae  durch  Druckverfinderungen  im 
Labyrinth  Verilnderungen  der  HOrf^higkeft  erzielt  hat  und  werde 
selbst  eine  Beobachtung  anführen,  welche  hiefQr  spricht,  doch  scheint 

mir  die  Dnickver'anderung  bei  der  Verstärkung  der  Knochcnldtung 
gar  keine  oder  nur  eine  untergeordnete  Rolle  zu  .spielen.  Vorläufig 
kann  ich  also  bei  meiner  Erklärung  stehen  bleiben 

Betrachten  wir  nun  noch  die  interessanten,  von  Lucae  mit- 
getheilten  pathologischen  fieobachtungen. 

9I.  Das  PhMnomen  (der  Verstirkung  der  Knoehenleitung)  fehlte 
regelmässig: 

a)  Bei  grossen  Trommelfelldefectcn  und  durchgSngigejr  Tuba  (mit 

Seotion). 

b;  Bei  vollständiger  Obturation  des  Gehörganges  durch  CJerumen 

(mit  Section). 
c)  Bei  chronischem  Tubenkatarrh  (ohne  Section). 
2.  Das  PhXnomen  war  mehr  oder  weniger  vollstitudig  vorhanden: 


')  Krüher  trat  iih  einer  Krklaruiig  Ton  Kinne  entgegen.  Dieselbe  Ut  jcioch, 
wio  ich  jetzt  finde,  der  meinigen  verwandter,  aU  ich  anfangs  dachte* 
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«)  In  FUIm  ohne  naehiveislNure  wesentlieiM  Veriadorung  im  Imnrwi 

und  mittleren  Ohre  (nur  riermal  ohne  Section  beobachtet). 

b)  Bei  kleinen  Trommelfei Idefecteu  (mit  Section). 

c)  Bei  grösseren  oder  Totaldefecten  des  Trommelfelles  und  undurch- 
g&ngiger  Tuba  (mit  Section). 

3.  Das  Phänomen  fehlte  oder  es  fand  sogar  eine  Abnahme  der 
Intensität  statt: 

a)  Bei  Adhäsion  des  Tronmielfelles  am  Promontorium  (mit  Section). 

b)  Bei  Ankylose  des  Steigbügels  im  ovalen  Fenster  (mit  Section). 

c)  Bei  Ankylosirung  sUmmtlicher  Gehörknöchelchen  (mit  Section). 

d)  Bei  Ohturatioii  der  Nische  de»  runden  Fensters  dunh  Binde- 
gewebe (mit  Section),  vollständiges  Vei*8chwinden  des  Tones, 
vgl.  Exp.  B.  2  am  todten  Gehörorgane. 

Einige  von  diesen  FsUen  würden  sich,  meiner  Ansicht  nach, 
aemlich  einfach  erklXren.  Das  Trommelfell  erleichtert  die  Schall- 
aufnahme .sowohl  iih  die  Abj^abe.  Wo  dasj^elbe  wie  in  la  fehlt,  kann 
der  I  nteivschied  zwischen  der  Schailabgabe  nach  aussen  bei  otfenem 
und  geschlossenem  Gehörorgane  nur  sehr  gering  sein,  weil  diese 
Abgabe  überhaupt  gering  ist  Der  Fall  ib  sclieint  mir  selbst- 
▼erstitndiich.  Ks  wnrd  nümlich  durch  den  Versuch  kein  Umstand 
▼erlindert. 

Datis  das  Phänomen  in  den  Fällen  3,  in  welchen  der  (jehorapparat 
eine  sehr  geringe  Schwingungsfähigkeit  hat,  fehlte,  erklärt  sich  nach 
meiner  Ansicht  ebenfalls  sehr  leicht  In  diesen  Fällen  geht  durch  den 
Gehörgang  immer  nur  eine  kleine  Quantitüt  Schall  in's  Freie.  Es  ist 
also  gleichgültig,  ob  derselbe  ofkn  oder  geschlossen  ist.  Ausserdem 
wird  die  Unterscheidung  durch  die  gleichzeitige  Schwerhoii*;keit,  die 
eben  auf  der  Schwingungfeuufähigkeit  beruht,  selir  erschwert*). 


<)  Zur  Theorie  dce  OehSrorgaat,  a.  a.  (>..  habe  ich  geseigt,  da««  es  physi- 
kalisch köeb!it  wahrscheinlich  i^t.  da^s  «)ie  Qehörknöckclchen  ttrirklich  schwingen 
nnd  nicht  Schallwellen  leiten.    l>ie  Fälle  von  sehr  hartnäckiger  Schwerhörigkeit  bei 

Ankyli'tir  'Irs  .Steigbügels  mit  «lein  ovalen  Fenster,  wobei  Mas  l'^indriniicn  von  Schall- 
weJIen  ni  <lie  Labyrinthflüösigkeit  keinesweu'>'  t;«  liin<i«'it  if.t,  beweisen  guns  exact, 
daes  die  Schwingung  der  Knöchelchen  zum  Hören  nolhwendig  sei. 
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ScbliesBUoh  gebe  kh  ooch  die  TSoe  der  veo  nur  in  diesen  und 
in  den  folgenden  YerBVoben  bentttsten  Sdmmgabeb. 


3E 


.  r 

1       2. 3       \  ^  i       «       7       8  9 


10. 


Alle  Versuclic  wurden  mit  allen  Gabeln  i— 9  ausgeführt  und 
etwa  em  balbes  Jahr  später  mit  den  Gabeln  5,  7,  8,  9  wiederliolt. 
Die  Töne  10  gehören  einer  Glocke  an,  von  der  später  die  Rede  ist 

II.    Wer  die  vorhin  erwähnten  Versuche  mit  gespannter  Auf- 
merksamkeit austuhrt,  findet  noch  einip:e  Eigenthüinlii  likoiten  an  dem 
Klange  einer  nn  die  Zähno  gesetzten  Stimmgaiicl.    Boi  ganz  leichtem 
Verschluss  der  Gehörgänge  bemerkt  man  abwechselnd  ein  leichtes 
AnsebweUen  und  Nachlassen  des  Tones,  gleichseitig  ein  Voller-  und 
Leererwerden.   Wie  sieh  bei  näherer  Untersuchung  aeigt,  fiült  die  ^ 
Pmode  dieses  Wechsels  genau  mit  dem  Rhythmus  des  Pulses  zusammen. 
Besonders  auffallond  isf  die  Erscheinung  bei  etwas  autgeregtem  und 
vollem   Pulse.     Es   «•clnii«;   mir    jedoch    nicht,   festzustellen,   ob  das 
Vollerwerden  des  Klanges  mit  tleni  Anschwellen  zu.^iiinuicnfuUt  oder 
umgekehrt   Die  Anschwellung  fällt  jedoch  entschieden  auf  die  Systole. 

Sobald  man  dieses  Sehwanken  des  Klanges  einmal  gehört  hat, 
findet  man  es  bei  hinreichender  Aufmerksamkeit  an  jedem  Klapge 
wieder.  Ich  höre  nun  das  Anschwellen  und  Xachlnssen  auch  an  einer 
Stimmgabel,  die  ich  mir  einfach  vor  das  Ohr  halten  lasse,  und  zwar 
•0  deutlich,  daas  ich  nach  dem  blossen  Gehör  sofort  den  lib^^thmus 
meines  Pulses  angeben  kann. 

Eine  Erklärung  habe  ich  nicht   Die  Erscheinung  könnte  aber 
wohl  mit  einer  Druck  Veränderung  im  Labyrinth  ausammenhängen. 
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III.  Wenn  mao  die  Gtohtfr^nge  leiehi  mit  den  Fingern  schliesst, 
giebt  die  Stimmgabel  an  den  Zähnen  einen  fast  constanten,  ^llen 

nnr  leicht  anschwellenden  und  abnehmenden  Ton.  Bei  stärkerem 
Druck  gesellt  sich  hierzu  ein  eigeiithiiniliches  Zittern  des  Tones, 
welches  etwa  in  8 — 9  Tonstössen  in  der  Secunde  besteht.  —  Ent- 
fernt man  die  Stimmgabel,  so  hört  man  bloss  die  Blutgeräusche. 
Ueber  den  Pulaschlagen  maeht  aieb  aber  ein  nttemdes  GerXnadi 
geltend  von  demselben  Rhytbmua,  wie  das  Zittern  des  Tones.  Herr 
Professor  Pless,  dem  ich  dieses  Experiment  mittheflte,  hat  mich  so- 
erst  auf  das  Zusammenfallen  der  f)eiden  ]{hvthmen  aufracrksam  g-cniacht. 
Ich  habe  die  Beobachtung  nachher  immer  bestätigt  gefunden.  —  Bei 
sehr  starkem  Druck  wird  der  Stimmgabelton  wieder  glatter  und  ver- 
schwindet zuletst  ganz. 

Eine  ErklXrong  ist  mir  bisher  nicht  gelungen.  Die  Erscheiming 
macht  gana  den  Eindruck,  als  ob  in  dem  Gehörorgane  etwas  sehlot- 
terig  würde  und  dadurch  der  Ton  zum  Zittern  käme. 

Man  k<">nnto  die  sn!»  I.  II,  III  angeführten  Phänomene  als  Analoga 
der  entoptiscben  Erscheinungen  betrachten  und  demgemäss  in  eine 
Classe  ausammenfrasen. 

rV.  Bereits  in  drei  älteren  Abhandlungen  habe  ich  den  von 
Doppler  aaerst  aofgestellten  Satz,  welcher  eine  AbhHngigkeit  der 

Tonhöhe  von  der  Geschwindigkeit  der  Tonquelle  ausspricht,  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  theoretisch  und  exjM'rimenteil  geprüft.  Es 
aeigt  sich  nun,  dass  die  Tonhöhe  scheinbar  nicht  nur  von  der  Ge- 
schwindigkeit (^-^,  sondern  auch  von  der  Entfernung  fej  und  der  Inten- 
sität abhänge,  in  der  Weise,  dass  ein  aus  grösserer  Entfernung  kommen- 
der oder  ein  schwächerer  Ton  mit  einem  näheren  oder  stärkeren  von 
gleicher  Beschaffenheit  verglichen,  stets  höher  erscheint  Ich  kenne 
die  Erscheinung  seit  etwa  zwei  Jahren,  wie  ich  glaube,  ziemlich  voll- 
ständig, und  habe  die  Beobachtung  auch  bereits  vor  längerer  Zdt 
Herrn  Professor  Ludwig  niitgctheiit,  der  sie  gelegentlich  bestätigt 

»)  Mach,  Uber  die  Aenderuug  des  Tones  und  der  Farbe  durch  Bewegung. 
Sitib.  d.  Wien.  Äkad.  1B60.  ControTene  xvrkehen  Doppler  and  PetsvftL 
Sehl»milob>  Zdttdir.  1861.      Pogg.  Ann.  1863. 
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ÜMid;  doch  baben  Buch  swei  kttraUoh  enduenene  Notneii  manlaut, 

dieseUKjn  nochmals  genauer  zu  studiren. 

Sidnny  Ringer  ^)  veröffentlicht  in  Po  gg.  Ann.  eine  Unter- 
tersucbuDg  über  die  AenderuAg  der  Tonhöhe  bei  Leitung  von  Tönen 
durch  verscbiedeDO  Medien.  Manche  Medien  erhöhen  den  Ton  hm 
der  I>urohleitang,  andere  vertiefen  ihn,  sagt  Ringer.  Wenn  ich 
auch  nicht  auf  die  nun  Tbeil  sehr  Qnphyaikaliachen  Ansichten  Bin- 
gerts eingehen  kann,  so  scheint  er  mir  doch  eine  sehr  richtige 
Beobachtung  gemacht  zu  haben,  Indi  iu  er  sa<^t  : 

„Bei  allen  den  Verbuchen,  bei  welchen  die  Tonhöhe  durch 
Leitung  erhöbt  war,  fand  «ich  die  Tonstärke  vei'miadcrt  propon* 
tiooal  dieser  Erhöhung;  und  sonach  scheint  es,  dass  alle  Körper 
die  Tonhöhe  erhöhen  proportional  der  Schwierigkeit,  mit  der  sie 
Schwingungen  auinehmen  und  fortleiten.'' 

Die  Abhandlung  entbSlt  ausserdem  zwei  werthvolle  Bemerkun* 
gen.  Die  erste  bezieht  sich  auf  das  Koho  eines  nui.sikalischen  Tones, 
welclies  nach  Kinger  höher  erscheint  als  dieser.  Die  zweite  ist  eine 
Mittbeilung  von  Dr.  Wylde.  Nach  Wylde  ist  es  den  Musikern 
langst  bekannt,  dass  ein  schwaeher  Ton  sich  aU  etwas  höher  g»> 
stimmt  erweise. 

Dr.  Stricker     aus  Frankfurt  a.  M.  theilt  mit,  daas  er  oft  aus 

grösserer  Entfernung  nur  das  helle  Geräusch  der  Wagen,  in  der 
Niihe  dagegen  nur  den  tiefern  Iliirsc  hlr.g  der  Pferde  gehört  habe. 
Daaa  der  liufijchlag  nur  momentan,  das  Geräusch  aber  constaut  ist, 
kann,  wie  Dr.  Stricker  selbst  bemerkt,  keine  genügende  Kr- 
klMrung  begrttnden,  um  so  weniger,  da  ich  gefunden  habe,  dass  man 
ftst  gans  allgemein  auch  bei  durchaus  conatanten  Tonen  aus  der  Ent- 
fernung nur  die  höheren,  in  der  Nähe  nur  die  tieferen  hört.  Dies 
ist  namentlich  an  Stimmgabeln  und  (iJocken  leicht  zu  beobachten. 

Die  Erfahrungen,  welche  ich  selimt  gesammelt  habe,  stimmen 
nun  au  den  Angaben  Ringer*s  und  Stricker's  sehr  gut.  Ich  stellte 
Vennehe  an  mit  Stimmgabeln,  Zungenpfeifen,  gedeckten  und  offenen 


')  Sidney  Ringer,  Pogg.  Ann.  1863.  Nr.  4. 
*)  Stricker,  Pogg.  Ann.  1^64.  Nr.  2. 
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LftbtalpfeHen  mit  den  T8nen  der  VfoUae  und  mit  den  nach  der  Me- 
thode von  Ilolnihoitz  M  Ijorgrstcllten  sogenannten  einfachen  Töne, 
und  zwar  mit  einer  hedcutenden  Anzahl  selir  verschiedener  Tonhöhen. 
8tot8  zeigte  sich  bei  Kntfernuug  des  Tonwerkzeiig^es  eine  Erhöhung 
des  Tones.  Die  Erscheinung  ist  so  fäusohend,  dass  einmal  ein  sehr 
feiner  Musiker,  dem  ich  ehi  Experiment  prodnetrte,  mir  erklSrte,  die 
Stimmgabel  klinge  in  der  Entfernung  einen  halben  Ton  höher. 
Erst  später  ben^rkte  er  die  Täuschung.  Auch  an  der  grossen  Schloss- 
berg^loiko  zu  (iraz  habe  icli  diesellte  Beobachtung  gemacht.  Sie 
klingt  am  Fussc  des  8chlossberges  bedeutend  höher,  als  olwn  am 
Fusse  des  (rlockenlhurms.  Sie  giebt  nach  der  Bestimmung  des  Uerm 
Dr.  Wilhelm  Majer,  Directora  des  steiermitrkisohen  Kunstrw- 
eins,  die  T9ne  10  ui  der  obigen  Noteoangabe.  Man  hört  in  der  N^he 
deutlicher  ss,  in  der  Entfernung  deutlicher  des.  • 

Dasselbe  was  die  Entfernung  der  Tonquelle  bewirkt  auch  die 
Sdiwächung  des  Tone.-*.  Ich  führe  zwei  kurze  weiche  Gummindiren 
in  die  Gehörgänge  ein.  Wenn  ich  die  ofifencn  Mündungen  mit  den 
Fingern  langsam  ludriicke,  so  höre  ich  natürlich  die  Töne  von 
Stimmgabeln,  Glocken,  Labialpfei£sn,  Violinen,  davieren,  Zungeh- 
pfeifen  schv&cher  und  in  gleichem  Bfaasae  höher.  —  W.  Weber  ') 
b«mierkt,  dass  der  Ton  einer  Stimmgabel  mit  dem  Ausschwingen 
etw%'is  in  die  Höhe  ziehe.  Er  nimmt  an,  dass  die  (Tabel  kleinere 
Schwingungen  rasclier  ausführe.  Möglich,  dnss  .sich  aus  <ler  Theorie 
schwingender  Stäbe  eine  ähnliche  Folgerung  ziehen  Ihsst.  Da  fich 
aber  in  mehreren  Abhandlungen  Weheres  3)  keine  Angabe  findet, 
wie  das  Factum  eoDstatwt  wurde,  so  onus  ich  annehmen,  dass  es  ans 
der  Beobachtung  mit  dem  blossen  Ohre  gefolgert  worden  sei  Dann 
ist  aber  die  Angabe  höchst  wahrscheinlich  falsch  oder  gehört  wenige 
stens  zu  den  physiologischen  Er>eheinungen.  Denn  einmal  kann 
ich  dasselbe  bewirken,  wenn  ich  die  Gabel  in  gleicher  Amplitude, 
also  gleicher  bchwingungsdauer  üortschwiQgen  lasse  und  den  Ton 


*)  Helmliolts,  TonempfindnngeiL 

*)  0ieM  Notis  ut  in  eine  grosse  AjuaU  akuütisciter  Werke  übergegaugea. 

>)  Pogg.  Ann.  XIV.  174.  —  XIV.  397.  ~  XVX.  49».  —  XVI.  415.  ^    XVIL  193. 
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ist  es  mir  'weni^^stens  bei  m^nen  vorläufigen  Versuchen  nicht  prelun- 
pon  ,  durch  dir  optische  Methode  nach  I.  i  s  s  ;i  j  (•  u  s  vincn  T'iitorsrliicd 
in  der  öeliwingungsdauer  zu  constatiicn.  \\ Cnn  ich  nach  Wheat&tone 
und  Terqucm  einen  Öüib  ai8  Kaleidophun  anwende,  so  zeigen  sich 
wechselnde  SchwingungscurveD.  Der  Wechsel  mSsste  rasvher  sein 
bei  kleinen  Schwingungen.  Des  ist  er  nicht,  so  weit  meine  Beobsch- 
tang  reicht  Und  doch  ist  diese  Methode  anerkannt  weit  feiner  ala 
das  Ohr. 

Woher  kommt  nun  diese  Erl»öhun^'  des  Tones  hei  der  Entfernung 
oder  suk^ectiven  Abschwüchung  ?  Zunächst  sind  wir  darüber  klar, 
dasa  die  Tonhöhe  nicht  wirklich  geändert  werden  kann,  sofern  wir 
anter  Tonhöhe  die  Schwingungszahl  verstehen.  Die  Erhöhung  ist 
also  nur  subjcetiv,  scheinbar,  physiologisch.  Nach  den  Gesotacn, 
welche  PoLsson,  Ostrogradskv  und  Petzval  i)  liezüglich  der 
Erhaltung  der  ^Schwingungsdaucr  uiathcmatiäch  bcNviescn  liabcn,  kann 
•  dies  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen.  —  Zum  Ueberflusse  kann  man 
sich  noch  durch  daa  Experiment  hievon  ttbenseugen.  Obgleich  eine  Stimm- 
gabel bei  der  Entfenian|f  höher  wird,  dissonirt  sie  doch  nicht  mit 
einer  gleichgestimmten  in  der  Nähe.  Geben  awei  Gabeln  mit  einan- 
der Öchwehungen,  so  bleibt  die  Zahl  dieselbe,  wenn  man  die  eine 
entfernt.  Ks  ist  auch  ganz  unmöglich,  anzugeben,  um  wie  viel  die 
Gabel  höbcr  wird. 

Die  Frage  ist  nuunohr  eine  andere.  Woher  kommt  die 
sehung?  Oder  um  richtiger  so  spireehen,  woher  kommt  die  physio- 
logische Erscheinung,  da  wir  es  mit  keiner  physikalischen  mehr  zu 
tbun  hal)en  ?  • —  Es  ist  bekannt,  dass  Tünc  von  ungleicher  Klang- 
farbe schwer  der  Ilrdic  nach  zu  vergleichen  sind.  Die  mehr  oder 
weniger  hervortretenden  Obertöne  können  das  Ohr  verführen,  höher 
oder  tiefer  zu  schätsen.    Mit  einem  Worte,  die  hier  in  Frage  kom- 


*)  Petzval,  Ucbcr  iln  nodOH  Princip  der  Umltilationslclire.  Sit/.l>.  <\.  Wien. 
Aluui.  1852.  —  Siehe  meiuu  experimeatelle  Beleuchtung  des  Prmci|>efl  in  Po  gg. 
Ami.  1863. 
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aaeode  fineh«ii»iiig  ist  wahncfadnlidi  ein  Weehtel  der  KUmglkrbef 
bedingt  durch  Inttnaitttsweehsd  der  Obertdnei 

D«8s  dem  wenigstens  in  manchen  Fällen  so '  sei,  davon  kann 
man  sich  durch  ein  einfaches  Experiment  überzeugen.  Ich  construire 
mir  eine  sehr  pinfache  Nörrnber^Vhe  Interferenzröbre,  indem  ich 

eine  Giinmiirr.hrc  in  zwei  Zweige  auslaufen  lasse,  deren  l.anp-u- 
urileiseliicd  in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Stinimgahel  eine  halbe 
WeJlonlünge  beträgt.  Beide  Zweige  scblicssen  wieder  in  einer  ein- 
sigen  Röhre,  welche  in  den  Gehörgang  gesteckt  wird,  während  vor 
der  andern  Mündung  die  Stimmgabel  schwingt  Es  wird,  wenn  man 
durch  beide  Zweige  hört,  der  Orundton  der  Stimmgabel  fast  ganz 
aufgehoben  und  der  Ton  schlägt  fast  in  die  Octavc  um.  Dies  be- 
weist, dass  die  Stimmgabel  l»cim  Schwingen  nieht  nur  einen  einfachen 
Ton  und  unharmonische  Obertone,  sondern  auch  harmonische  Über- 
töne, und  zwar  geradzahlige  auslöst ;  die  Erscheinung  wäre  sonst  nicht 
möglich.  Dies  stimmt  auch  mit  den  Entwickelungen  von  Uelmholtz<). 
Wenn  man  nun  die  Länge  der  Zweige  in  unserer  Röhre  variirt,  so  kann 
man  den  Grundton  beliebig  schwächen  und  gleichzeitig  die  geradzah- 
ligen Partialtöno  beliebig  verstärken.  Bei  diesem  Processe  zeigt  sich 
aber  eine  scheinbare  Krhöhung  des  i^anzen  Kl.in^^rs,  welche  nuan  erst 
nach  liingeiem  Studium  als  eine  blosse  A'eriindcrung  der  Klangfarbe 
eritennt.  Da  aber  nun  ein  Hervortreten  der  Obortöne  schon  in  einem 
bestimmten  Falle  Erhöhung  bewirkt,  so  ist  es,  so  lange  keine  andei^ 
Erklärung  aufzufinden  ist,  wenigstens  höchst  wahrscheinlich,  dass 
die  scheinbare  Erhöhung  überall  durch  dieselbe  Ursache  hervor- 
gebracht werde. 

Wie  soll  aber  durch  die  Entfernung  der  Tonquelle  oder  durch 
die  subjectiTe  Schwächung  des  Tones  ein  Ueberwiegen  der  Obertöne 
zu  Stande  kommen?  —  Die  Ursachen  können  verschiedene  sein,  und 
es  wirken  wahrscheinlich  mehrere  zusammen.  —  Zunächst  ktinnen 
diese  Ursachen  rein  physikalisch  sein,  d.  h.  in  der  zum  Ohre  gelan- 


1)  Helnibolts,  Pogg.  Ann.  Bd.  99,  S.  538. 
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gnid«!!  LüftlMwcgiiBg  liagttD.  Beirachtea  «ir  die  StiiDBo^beUi.  Die 
Stimmgabeln  briiigeii  der  LoCt  gleiehnitig  «lelB  eii%egeim;efetite 
Phisen  ▼OD  aeheni  gleicber  Inteonttlt  bei.    Die  Stellen  eber,  an 

welchen  entgcgengcsetete  Phasen  erregt  werden,  liegen  auch  bei  den 
h{$chsten  Stimmgabeln  so  nahe  an  einander,  dass  ihre  Entfernung 
gegen  die  Wellenlänge  verschwindet  Beschreibt  man  nun  von  diesen 
SteUea  aiu  mit  gleichen  Radien  WcIIcnfläehen,  so  fallen  diese  de>9to 
mebr  «Bammen,  je  grlteer  die  Bedien  aind.  Je  grOaier  die  Entfer» 
nang^  deato  mehr  heben  aieh  die  Sehwingnngen  auf.  Deshalb  h6rt 
man  die  Stimmgabeln  aieht  weit«  Aber  gerade  an  jenen  Stellen,  an 
welchen  sich  die  GrundtSne  achwitchen,  also  in  grösserer  Entfernung, 
müssen  sich  die  geradzahligen  Partiaitöne  verhältnissmässig  verstär- 
ken. —  Analoge  Verhältnisse,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse,  finden 
aieh  an  allen  achwingenden  Körpern.  Sowohl  freie  als  auch  auf  Re- 
sonanak]latchen  geaetste  Stimmgabeln  aeigen  die  £raeheinuQg. 

Ifan  kSnnte  nun  femer  daran  denken,  daaa  Tenchiedene  Partial- 
t0ne  eines  Klanges  beim  Durchgänge  durch  die  Luft  ungleich  ge- 
schwächt, absorbirt,  in  Wärme  umgewandelt  werden.  Dann  wäre 
aber  a  priori  das  Gegentheil  von  dem  wirklich  Beobachteten  zu 
erwarten.  Raschere  Schwingungen  werden  doch  wahrsclieinlich  rascher 
Tenehrt.  Ueberhaupt  müsste  diese  Absorption,  sollte  der  Unterschied 
so  gross  sein,  überhaupt  einen  bedeutenden  Werth  erraiehen  und  aieh 
aonach  auch  sonst  schon  bemerkbar  gemacht  haben.  Wir  kennen  also 
hievon  TorlKafig  absehen. 

Diese  Ursachen  könnten  nur  bei  der  Entfernung  der  Tonquclle 
wirksam  sein.  Dif  Erhöhung  bei  subjcctiver  Schwächung  des  Tones 
fordert  eine  andere  Erklärung.  Wenn  ich  das  Gummiröhrchen  im 
Gehörgange  verengere,  kann  wohl  nichts  anderes  geschehen,  als  dass 
alle  Partiaitöne  einea  Klapges  in  gMehem  VerhMltnisse  geschwächt 
werden.  Woher  nun  daa  üeberwiegen  der  Oberttfne?  —  Werden 
höhere  Töne  bei  geringerer  physikalischer  Ihtensltüt  Terhlütnissmllssig 
stärker  vom  Ohre  aufgenommen  ? 

Wenn  W.  "Webers  oben  erwähnte  Angabe  richtig  wäre,  so 
könnten  wir  uns  dies  wohl  vorstellen.  Kleinere  Schwingungen  wer- 
den rascher  ausgeführt.    Demnach  würden  die  Körper  bei  kleineren 

MOLIBOHOTT,  UlAWflMta^M.  IX.  M 
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mehr  in  s  Mitschwingen  versetzt  Da»  PhBnomeii  kdnnte  ^ann  seinea 
Grund  haben  im  Gehfh-nerv,  im  Labyrinth,  in  den  Knöchelchcn,  im 
Trommelfell  oder  gar  in  allen  zusammen.  Aber  da&  Ganze  ist  wie 
gengt  problematisch. 

D«8i  die  £nehemm^  eubjectiT  aei^  kann  kaum  einem  ZweiM 
imteHiegeii.  Idi  will  ea  Tennohea,  darttber  dne  Aaaieht  aufemlelleii. 
Für  die  Schallempfindung  gilt  iweh  Fechner  i)  das  E.  H.  We- 
b  e  r'sche  Gesetz.  Nennen  wir  y  die  Empfindongsintensitiit  eines  Tonea 
von  der  physikalischen  Intensitiit  x,  ^s'elcher  bei  der  Intensität  b  auf 
die  Schwelle  tritt,  so  besteht  die  Uleichung 

s  a  log  ^       andere  TonhShe 

yi  «  «1  log  (f  > 

Beide  Gleichungen  können  alb  (jloiehungen  von  Curven  angese- 
hen werden.  Die  Curven  haben  einen  Durchschnitt  d.  h.  die  psycho- 
logiachen  Intensi^ten  werden  gidch,  wenn 

«  ^^S  Ct)  ~         C^)'  ^^^^  ^^^^ 

«  =  nu«.  log  (^Lisl^^y 

Für  b  =  finden  wir  a?  =  6.  Die  psychologischen  Intensitä- 
ten wSrem  gleich,  wenn  eie  eben  auf  die  Schwelle  treten.  Dieser  Fall 
iat  für  una  werthlos,  da  wir  ausaerdem  wisaen^  daas  h  und  fttr  un- 
gläche  Tonhöhen,  nngleieh  amd.    Der  Dnrehachnitt  fäUt  auf  em 

aadetes      wenn  6  ^      a  ^  Oi  ist   Wir  finden  für  die  Diäerenz 
2/-y  =  (p  =  olog(^)-a4  log  (-^)  und 

dx  X  * 

Die  Differenz  lindert  sich  also  fortwährend  in  demselben  Sinne, 
ao  lange  sich  x  in  demselben  Sinne  Jlndert  Schreiben  wir  a,  b  einem 
tiefem,  a, ,  h^  einem  hohem  Ton  zu,  nehmen  nach  der  Erfahrung  an, 

dass  6  >  6i ,  so  brauchen  wir  für  die  durch  die  £rfiüirung  noch  unbe- 
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•tinmitn  Conttenten  a,    ,  Ums  iBttmeteeD,  dats  « >  Of  ib»  mdvü 

das  Phänomen  zu  begreifen  Bei  geringmt)r  Intensität  überwiegen 
dann  die  höheren,  bei  grösserer  die  tieferen  Töne.  Wir  sind  berech- 
tigt, diese  Ansicht  einstweilen  als  eine  eoopiiifiche  festzuhalten,  ühne 
uns  XU  entscheiden,  'wo  die  Constanten  a,  a^,  h,  6^,  ihren  Werth 
eriialten,  ob  im  Gebttmenr  oder  in  einem  «nderen  Theiie  doB  Ohrei» 
Die  Bcheinbwe  Erfaöhmig  bei  Entfernnng  oder  SehwXohnng  «nee 
Klanges  ist  also  meiner  Auslebt  nach  eine  blosse  YeriUiderang  der 
Klangfarbe  und  hat  ihren  Grund  in  dem  ücberwicgen  der  Obertöne, 
welches  theils  durch  physikahsche,  theils  durch  psychopliy.sische  Ur- 
sachen herbeigeführt  wird.  Mann  könnte  nun  einwenden,  dass  dann 
einfache  Töne  die  £r8cheinmig  nicht  neigen  könnten.  Sie  tritt  aber 
nur  in  geringerem  Maasse  aa£  Doch  habe  ich  mieh  Oberteiigt,  dasa 
es  gans  unmSglich  ist,  vollkommen  einfache  Töne  hervormbringen. 
Einmal  weil  die  Stimmgabel,  wie  gezeigt  wurde,  auch  ihre  harmoni- 
schen Obertöne  giebt.  Dann  weil  diese  Obertöne  zwar  wenig,  aber  doch 
von  den  Helmholtz'schen  Resonatoren  verstärkt  werden.  Endlich 
wefl  ^wahrscheinlich  jeder  physikalisch  einfache  Ton  im  Ohre  Ober» 
töne  aaslöst 

WShrend  des  Dmckes  dieser  Abhandlung  stiessen  mir  nwei  neue 
Beobachtungen  auf,  die  ich  mir  vorlHuBg  nicht  sure^tiegen  kann. 

Das  Geklapper  einer  kleinen  Windmühle  schien  tiefer  zu  werden, 
wenn  ich  die  Ohren  mit  den  Fingern  zuhielt.  Auf  einem  mit  Watte 
verstopften  Ohre  glaubte  ich  eine  Stimmgabel  tiefer  au  hören  als  auf 
dem  andern. 

y.  Bringt  man  swei  wenig  in  der  Tonhöhe  versehiedene  Stimm« 
gabeln  Tor  em  Ohr,  so  hört  man  die  bekannten  Schvebnngen.  Hie- 
be! hat  man  neben  dem  Intensillltswechsel  deutlich  den  Eindruck,  als 

ob  bald  der  höhere,  bald  der  tiefere  Ton  überwiegen  würde.  Da 
aber  die  Töne  sich  gegenseitig  zerstören  und  schwächen,  so  ist  dies 
eine  Täuschung,  welche  auf  der  Veränderung  der  Klangfarbe  beruhte 
Der  geschwächte  Ton  encheint  etwas  höher,  sohoa  deshalb,  weil 


1)  Yi&a  die  (  omtante  a  betri^Tt,  vergL  meine  YQrtrSff  üb«r  Pfyohepkjaik. 
Onterr.  Zeitachr.  für  Prakt.  Heilkunde.  1863. 
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die  geradzahligen  ObertSM  fflch  THilirkoD,  wenn  die  OnmMa«  sieh 

schwächen. 

Die  gewonnenen  RcsuItAte  enthalten  zugleich  die  Erklärung  einiger, 
m  1,  II  angeftthrten  Beobsehtiuigen.  Jeder  Klang  mkt  bei  der 
SehwScbmig ,  wie  diese  aueh  gesehehen  mag,  scheinbar  in  die  H9he 
und  wird  gleichseitig  leer  dnrch  üeberwiegen  der  OberCOne. 

VI.  Indem  icl»  das  Studium  einiger  von  Scott- Ali son 
Fechner^)  und  Anderen  beobachteter  akustischer  Tbatsachen,  welche 
namentlich  fUr  die  Psychophysik  wichtig  sind,  für  eine  spätere  Ab> 
handlang  verspare,  betrachte  ich  hier  noch  eine  Streitfrage,  die  mehr- 
mals schon  von  Dove,  Seebeck,  Harless^  Rinne  and  Fechner 
behandelt  wurde. 

Bringt  man  zwei  der  Höhe  nach  etwas  verschiedene  Stimmgabeln 
vor  das  Obr,  so  hört  man  Schwebungen.  Dieselbe  Erscheinung  tritt 
auf,  obgleich  etwas  schwächer ,  wenn  je  eine  Gabel  vor  ein  Ohr  ge- 
bracht wird.  Die  Sache  ist  auf  den  ersten  Blick  sehr  lüthselhaft, 

« 

indem  man  die  Gabeln  durch  die  Luft  nicht  von  einem  Ohre  sum 

andern  hinüber  hört.  Man  miis.s  demnach  an  Durchleitung  dets  Schalles 
durch  die  Kopfknochen  oder  an  eine  nocli  conj|tlicirtere  Annahme 
denken.  Die  Durcbleitung  wird  von  manchen  Forschern  bestritten, 
da  sie  von  vielen  nicht  direct  beobachtet  werden  konnte.  Wenn  ich 
einem  Gehülfen  vor  ein  Ohr  eine  Stimmgabel  halte  und  aus  dem  andern 
ein  RShrchen  in  mein  Ohr  fähre,  so  hSre  ich  selbst  die  Gabel  nicht 
Wohl  aber  habe  ich  eine  hinreichende  Ansah!  anderer  Beobachter 
gefunden,  welche  die  Gabel  hörten  und  um  Täuschungen  zu  vermeiden 
mir  den  Ton  angaben.  Wenn  Jemand  die  Gabel  nicht  hört,  so 
dürfte  daran  aur  seine  Hörfähigkeit  Schuld  tra^^en.  Die  Annahme  der 
Durchleitnng,  die  sich  überhaupt  durch  ihre  Einfachheit  empfiehlt,  ist 
auch  theoretisch  wahrscheinlicL  Der  Gehörapparat  ist  vorsUglich 
geeignet,  Schall  auf  die  Kopfknochen  su  übertragen. 


<)  S  c  0 1 1  A 1  i  6  o  n ,  On  the  differeatial  itetoplioiie.  Prooeedinfs  oi  the  royal 
Soc  Vol.  IX.  Nr.  31.  p.  196. 

2)  P'e ebner,  Ueber  dM  biaoeuläre  öehen.  Abhaadl.  der  ktfnigl.  Mich».  Ue- 
•ellnh.  1860. 
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Seebeck  1)  stellt  drei  mögliche  Anoabmen  auf,  am  daa  Faciam 

SU  erklären : 

1.  Die  beiden  (iehömorven  Bympathisircn  so,  dass  sich  die  Ein- 
drücke Tentärken,  wenn  beide  Trommelfelle  in  gleicher  Richtuog 
sdiwingen ; 

2.  die  bddeo  (Mömerren  eympatbisiren  so,  dan  sidi  die  Ein- 
drucke Terstürken,  wenn  beide  Thmimelfelle  in  entgegengesetster 

Richtung  schwingen; 

3.  es  findet  DurchleituDg  statt. 

Die  Annahme  einer  Sympathie  ist  für  mich  höchst  nnwahr- 
scheinlieh.  Jede  Gabel  Idst  in  jedem  Ohr  so  zu  sagen  emen  continuir- 
liehen  Empfindimgsstrom  aus,  der  gar  nichts  mehr  von  Vibration  an 

sich  hat.  Wie  kommen  diese  EmpHndungSätröme  dazu,  sich  wie 
Schallwellen  zu  verhaltdi  ? 

Seebeck  selbst  versucht  eine  Widerlegung  der  zwei  ersten 
Punkte,  indem  er  vor  beiden  Ohren  zwei  Sirenen  aufstellt,  welche 
abwechselnd  gleiche  und  entg^gengesetste  Sehwingungsphasen  von 
sich  geben.  Da  sich  kein  Unterschied  in  der  SchallstiKrke  zeigt,  so 
wäre  die  Annahme  der  Sympathie  widerlegt.  Seebeck  vergisst 
jedoch,  dass,  falls  das  Experiment  entscheidend  wäre,  noth wendig 
auch  die  dritte  Annahme  der  Durchleitung  mit  au^ehoben  wäre. 

See b  eck 8  Methode  ist  eben  unbrauchbar,  weil  man  die  Sirenen 
kreuzweise  hinüber  hört  Ich  habe  das  Experiment  anders  ausgeführt 
Eine  Röhre,  vor  deren  MQndung  eine  Stimmgabel  schwingt,  IXuft  in 

drei  Zweige  a,  b,  c  aus,  deren  Längen  beziehungsweise  X,  y,  X  sind, 

wobei  X  die  Wellenlinge  der  Stimmgabel  ist  Die  Röhren  a,  h  laufen 
in  eine  Mündung  zusammen  und  führen  zum  linken  Ohr,  die  Röhre  e 

geht  zum  rechten.  .Tode  der  Gummiröhren  kann  zugedrückt  werden. 
Höre  ich  bloss  durch  a,  so  hebt  sich  der  Schall  fast  ganz  auf,  denn 
ich  habe  dann  eine  Nörenber g'sche  Röhre  vor  mir.  Bei  der  Com- 
binakioa  e  ist  der  Schall  schwädier,  ab  bei      c,  oder  6,  c 

Nehme  ich  abwediselnd  a  c,  h  c,  so  habe  ich  den  Eindmok  d^ 


«)  Seebeck,  Pogg.  Ann.  Bd.  6b. 
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6ohwebungeu,  iwar  moht  so  deadich  wie  ihn  iwei  Gabdn  hmrwm- 

bringcn,  aber  doch  merklich.  Es  treten  nUnilich  hiebci  abwechselnd 
gloiclic  und  ciit«j:ef^on;L,'"08etztc  Phasen  in  beide  Ohren.  Das  geringere 
iicrvortroten  der  Schwebungen  schreibe  ich  dem  T.^iiistandc  zu ,  dass 
bei  so  geringen  Unterschieden,  wie  sie  hier  auftreten,  die  Unter- 
BcheidungafUhigkeit  durch  die  kune  Paose,  welche  beim  abwechselnden 
Zudrücken  von  a  und  b  entsteht,  verloren  geht. 

Ich  habe  das  Experiment  noch  anders  wiederholt.  Es  wurden 
durch  eine  I{(>hrcnvoirichtung  gleiche  und  entgegengesetzte  Phasen 
von  den  vei  silucdcnen  ZinkciL-^eitcn  einer  und  derselben  Stimmgabel 
aufgefangen,  wa«  wohl  nicht  nüthig  ist,  besonders  zu  beschreiben. 
Der  Erfolg  war  derselbe. 

Das  angeitihrte  Experiment  kann  über  Sympathie  oder  Durch- 
leitung  gar  nicht  entscheiden;  es  ist  nur  dne  künstliche  Nachahiiiung 
der  zn  untersuchenden  Ei-scheinung.  Die  Annahme  der  Durchleitung 
ist  aber  so  «  infach  und  ausreichend,  dass  ich  nicht  anstehe,  sie  für 
die  richtige  zu  lialten. 

\or  Kursem  habe  ich  eine  Ansicht  aufgestellt,  nach  welcher 
das  Ohr  eine  Accommodation  fiir  die  Tonhöhe  hätte,  und  nach  welcher 
femer  die  Tonhöhe  nach  dem  Maasse  dieser  Aocommodationsanstrengung 
geschätzt  würde.  Ist  die  Ansicht  richtig,  so  lässt  sie  pathologische 
Erschcinungon  vennutlien .  welche,  wie  ich  glaube,  wirkhch  vor- 
konnnen.  G<  rade  so,  wie  Augcnmuskellähniungcn  ein  Scitwiirt^irrcifen 
nach  dem  gesehenen  Gegenstande,  ein  Verfehlen  des  wahren  Ortes 
zur  Folge  haben,  gerade  so  müsste  eine  Acoommodationsläbmung  des 
Ohres  ein  Ucberschätzen  der  Tonhöhe  bewirken.  In  beiden  Fiillen 
wäre  die  gewöhnliche  Mnskelanstrengnng,  nach  gewohntem  Maasse 
gemessen,  das  Verfülnt ndo.  l.assen  wir  die  Thatsachen  sprechen. 
Ich  erlaube  mir  mehrere  jtatliologischc  Fälle  auszuführen. 

1.  Dr.  Gruber  ij  erwähnt  einen  Fall,  der  einen  Militärcapell- 
meister  in  der  Nähe  \\'iens  betraf.  Derselbe  verlor  das  Unterachei- 
dungsrennögen  für  die  Töne.  Er  hörte  jeden  angeschlagenen  Ton 
um  einen  halben  Ton  höher. 


Grub  er,  Oesterr.  Ztiitödir.  f.  prftkt.  Ueiikuude.  X.  ^»iag.  üx.  3. 
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d.  ▼.  Wittich  1}  berichtet  Aber  eine  Beobaehtiing  an  dch  selbst, 
die  Ich  Ihres  Interesses  wegen  Im  Ansznge  anführen  nrass.  v.  W  i  1 1 1  ch 
stellte  an  sich  eine  Hoihc  von  1 'ntor.siR'liiin^<'n  .m ,  nachdein  er  vier 
Wochen  frülicr  von  einer  heftigen  Entzündung  dos  mittleren  und 
spüter  auch  des  äusseren  Ohres  hefaJIen  worden.  Er  hJ3rte  dann  nur 
sehr  schirach  das  Pochen  der  Taschenuhr  mit  dem  kranken  Ohre, 
nnd  zwar  bloss  dann,  wenn  er  das  Ziflerblatt  dicht  an  die  Ohrmuschel 
drückte.  Das  Schlagen  einer  im  Zimmer  stehenden  8tockuhr  Temahm 
er  in  nächster  Nähe,  wenn  er  derselben  sein  krankes  Ohr  zukehrte, 
natlidoni  »las  gesunde  verstopft  war.  Kr  lu"irfc  das  rieräuseli  des 
Klöpfcls  bei  d(>ni  Anscldagen  in  einer  Knlfeinung  von  vier  Fuss  mit 
dem  kranken  Ohr  bctrUclitlieh  schwächer,  als  mit  dem  verstopften 
gesunden.  Verschioss  er  das  letztere,  so  bemerkte  er  die  me<^nische 
Arbeit  einer  schwachtönenden  Tischglocke  in  einer  Entfernung  von 
IVa  Fuss.  Das  Klingen  wurde  erst  wenige  Zoll  Tom  Ohre  wahr- 
genommen. Die  Sehwingungen  einer  zwei  Zoll  vom  kranken  Ohre 
betindlichen  Stimmgabel  hörte  er  äussei-st  leise,  aber  mit  volU  r  Sc  härfe. 
War  sie  auf  A  gestimmt,  so  klang  sie  einen  halben  Ton  höher  auf 
dem  kranken,  als  auf  dem  gesunden  Ohre.  Zwei  Stimmgabeln,  von 
denen  die  eine  A  und  die  andere  B  gab,  klangen  gleichzeitig  an- 
geschlagen voilkommen  gleich,  wenn  B  vor  dem  gesunden  und  A  vor 
dem  kranken  Ohre  gehalten  wurde.  Alle  Töne  mittlerem  Hobe  der 
eingestrichenen  OctAve,  die  Witt  ich  pfif^*  oder  auf  dem  ('laviere 
anschlug,  klangen  doppelt  und  zwar  um  einen  halben  Ton  verschieden. 

TOne,  die  jenseits  oder  diesseits  ^  —  d  lagen,  klangen  einfiu$h.  Diese 
Ergebnisse  Knderten  sich  nicht,  nachdem  man  den  Kussern  Geh5rgang 
des  kranken  Ohres  mit  Watte  verstopft,  mit  Wasser  gefüllt,  Luft  in 
die  Eustachisehc  Kuhre  gepresst,  die  Spannung  des  TnnniiKslfells 
durch  döä  Zusammenpressen  der  Kiefer  geändert  oder  alle  Kaumuskeln 
ruhig  gelassen  hatte.  Wurde  die  in  A  t5nende  Gabel  auf  die  Zähne 
des  Unterkiefera  bei  offenem  Munde  gesetzt,  so  hörte  Wittich  zu- 
nttchst  sehr  laut  A,  das  allmüblich  verklingend  nadi  B  hünaufrog. 
Setzte  er  die  tönende  Gabel  auf  die  Schädelknochen,  so  hörte  er  B 

«)     Wittioh,  K«ntg8berger  me^lc  Jahrb.  Bd.  3.         S.  40—45. 
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oder  A,  das  mit  B  verklang,  je  nachdem  dies  Daher  oder  femer  dem 
kraiücen  Obre  goschab.  —  Die  aUgemdne  GehörempfindiiDg  war  nicht 
in  gleichem  Maawe  wie  die  musikaliache  Tonempfindong  zerstört 
Wittich  konnte  schwache  Ger&UBche,  die  man  sonst  neben  dem 

Klingen  des  Metalles  kaum  wahrnimmt,  in  einer  Entfernung  hören, 
in  der  er  ila.s  1  "iiirn  einor  Glocke  u ich t  bemerkte.  Die  SchwerhiJrigkeit 
verschwand  sj  Uter  langsamer  als  die  Verstimmung  des  musikalischen 
Gehörs,  die  allmählich  abklnng. 

3.  Uerr  Professor  £.  H.  Weber  hat  ebenfalls  einen  Shnlichen 
Fall  an  sich  beobachtet  und  hatte  die  besondere  Güte,  mir  das  Pro- 
tokoll  hierober  eur  Verwendung  mitzuthdien,  welches  ich  mit  deaaen 
eigenen  Worten  folgen  lasse. 

„Als  ich  in  den  eisten  i'agen  des  Decembers  1857  in  einem 
ungeheizten  Zimmer  sass  und  schrieb,  nahm  ich  plötzlich  eine  Ver- 
iinderung  in  meinem  linken  Ohre  wahr.  Ich  hörte  nämlich  ein 
oontinmrliches  gleichmüssiges  Gerilusch  wie  eui  Tosen.  Bis  dahm 
hatte  ich  m'emals  am  Gehör  gelitten.  Nachdem  diese  subjectire  Em- 
pfindung vier  Tage  und  NXchte  fortgedauert  hatte,  machte  ich  mit 
dem  kranken  Ohre  einige  Versuche,  aus  welchen  sich  ergab: 

a)  dass  ich  eine  Taschenuhr  vor  diesem  Ohre  in  derselben  Ent- 
fernung picken  hörte,  als  vor  dem  gesunden,  nämlich  ungefähr 
bis  zur  £ntfemung  von  600  Millim.; 

b)  dass  Ich  den  Ton  von  zwei  Stimmgabeln,  welche  angeschlagen 
das  eingestrichene  £  und  g  gaben  oder  von  Stimmgabeln,  die 
einen  noch  tieferen  Ton  hervorbrachten,  gar  nicht  hörte,  wenn 
die  Stimmgabeln  vor  dem  kranken  Ohre  gehalten  wurden,  vv'ohl 
aber  sehr  gut  hörte,  wenn  sie  dem  gesunden  rechten  Ohre  ge- 
nähert wurden : 

c)  dass  ich  das  eingestrichene  b  und  aUe  noch  höheren  Töne,  filr 
welche  ich  besondere  Stimmgabeln  besaas,  sowohl  vor  dem  ge- 
sunden als  kranken  Ohre  hörte,  dass  indessen  mir  der  Ton  dann 

vor  dem  kranken  linken  Ohre  etwas  schwächer  und  etwas  höher 
zu  sein  t;cliien ,  nU  vor  dem  gesunden  rechten ; 

d)  nachdem  dieser  Zustand  einige  Tage  fort  bestanden  hatte,  be- 
merkte ich  am  9.  December  eine  Veränderung:   Ich  beobachtete 
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nXmlich,  dtm  ich  nun  mit  dem  krankan  Obre  Yrieder  hören 
konnte,  wenn  die  Stimmgabeln,  die  angeseblagen  die  Töne  f 
und  g  gaben,  vor  dasselbe  gehalten  wurden,  daaa  ich  aber  ihren 
Ton  mit  dem  kranken  Ohr  beCrXehilich  höher,  nSmb'ch  riehtig 

Ulli  eine  halbe  Tonstufe  höher  hörte,  als  mit  dem  gesunden 
rechten  Ohre.  Da  man  den  Ton  der  angeschlagenen  in  der 
liand  gehaltenen  Stimnigabcln  nur  bei  groj^er  Annäherung  an 
das  eine  oder  andere  Ohr  hören  kann,  nicht  aber  mit  beiden 
Ohren  sugleich,  so  liesa  sich  der  Unterschied  der  Tonhöhe,  die 
man  sq  empfinden  glaubte,  sehr  bestinmit  ermitteln,  wenn  ioh 
die  tönende  Stimmgabel  abwechselnd  ytur  das  kranke  und  gesunde 
Olir  hielt; 

c)  der  fub  d)  angegebene  Zustand  dauerte  aber  nur  zwei  Tage 
fort,  dann  trat  der  frühere  Zustand  bei  dem  kranken  Ohre  wieder 
ein,  wo  ich  die  Töne  f  und  g  gar  nicht  hörte,  wohl  aber  die 
Töne  der  früheren  Stimmgabeln  Tom  eingestrichenen  b  ani  die 
mir  jetat  mit  dem  kranken  Ohre  gehört  eohwlloher  aber  nioht 
höher  su  sein  schienen,  als  mit  dem  gesunden  Ohre; 

f)  am  Pianoforte,  wo  der  angeschlagene  Ton  gleichseitig  zu  beiden 
Ohren  <]rang,  nahm  ich  nicht  wahr,  dass  ich  mit  dem  linkea 
Ohre  einen  höheren,  mit  dem  rwhten  einen  tieferen  Ton  em- 
pfiüide,  auch  dann  nicht,  wenn  ich  das  eine  oder  das  andere 
Ohr  abweohsehid  anhielt  Freilich  hörte  ioh  auch  den  Ton, 
wenn  ich  beide  Ohren  ni  gleidier  Zeit  anhielt 

Unstreitig  ndblete  ich  hiebei  unwillklirlidi  meine  Anfineik- 
sainkeit  auf  den  Ton,  den  ich  mit  dem  gesunden  Ohre  vernahm 
und  wendete  sie  von  dem  kranken  (Jhrc  ab,  wie  das  nicht  selten 
hinsichtlich  der  Augen  bei  Schielenden  geschieht.  Ich  hörte 
also  die  Töne  musikalischer  Instrumente  nicht  doppelt; 

g)  die  mit  den  Stimmgabeln  «usgefiihrten  fbqperimente  griffin  auin 
Nenreneyatem  sehr'  an.  £s  entstand  dadurch  eine  ae  gaaan 
Beiabaikeit  des  Gehörs,  dass  ich  mich  mehrere  Wochen  in 
eine  Tollkommene  Stille  zurückziehen  musste,  da  mhr  schon  das 
Knistern  des  Feuers  im  Ofen ,  oder  das  Geräupch  bei  dem  Zu- 
sammendrucken von  steifem  Papiere  unangenehme  EmpBpduAgeM 

MOUSCHOTT,  CBMTffMluwfftB.   IX.  IS 


Digitized  by 


528 


varanachte.    DieBca  ist  auch  der  Grund,  warum  ich  diese  Ver- 
Bodie  nicht  ^ter  fortgosetzt  habe,  obgleich  jene  BeiEbarkeit 
wieder  TersohwoDdeD  ist; 
h)  die  Tonbestimiiraiig  sub  d),  nach  welcher  der  mit  dem  linken 

Ohro  gehörte  Ton  der  genannten  Stimmgabeln  richtig  um  eine 
halbe  Tonstufc  liölior  war,  .»Is  woiin  dieselben  Stimnio^abeln  vor 
das  rechte  Ohr  ;j:<*lialton  und  dann  allein  nur  durch  dieses  gehört 
wmticn,  beruht  nicht  allein  auf  der  unmittelbaren  Schätzung, 
flondem  wurde  att<^  dadurch  bestimmt,  daset  der  mit  dem  linken 
Ohre  gehihrte  Ton  mit  dem  entsprechenden  Tone  auf  einem 
Pianoforto  Terglicben  wurde,  den  ich  mit  beiden  Ohren  EUgleich 
und  wie  oben  selion  bemerkt  wurde,  richtig  hörte,  und  dass 
f'bcn  so  bei  tlor  Hostinmmii|x  des  Tones  verfahren  wurde,  den 
ich  mit  dem  lochten  Ohre  allein  hörte." 

4.  Ich  habe  häufig  gcliört,  dass  Leute  mit  TronimelfBÜdefecten 
auf  einem  Ohr  meist  ungleich  hoch  auf  beiden  Ohren  hören.  Es  war 
mir  indess  nicht  möglich,  hierttber  Genaueres  su  erfahren,  da  ich 
keinen  hinreiehend  intelligenten  Patienten  dieser  Art  sprechen  konnte. 
Nach  dem  vorher  Besprochenen  würde  ich  vermulhen,  dass  solche 
Leute  auf  dem  verletzten  also  schwächeren  Olu'e  etwas  höher 
hören.    Es  würde  hiebei  «lic  gewöhnliche  Täuschung  mitspielen. 

Auf  Rechnung  dieser  Täuschung  allein  lassen  sich  aber  die  sehr 
genau  antemiehten  Fälle  2,  3  nicht  bringen.  Ich  kann  sie  also  bis 
auf  Weiteres  einstweilen  als  Bestätigung  meiner  Theorie  ansehen. 

Die  FiÜle  von  üngleichhören  dürften  nicht  so  selten  sein,  als 
man  gewöhnlich  glaubt;  nur  ist  es  meist  schwer,  TerlttssHche  Angaben 
zu  erhalten.  Ja.  nach  P^^sscl  scheint  der  Fall  des  Ungleich- 
hörens freilich  in  weit  geringerem  Grade,  sogar  der  normale  zu  sein. 
Fessel  constadrte  nämlich  durch  genaue  Messungen,  dass  die  meisten 
Leute  auf  dem  rechten  Ohre  etwas  höher  hören  >).  Es  ist  dies  ein 
SeHenstttek  m  Feehner's  Beobaohtnng,  nach  welcher  tut  constant 


<)  Fessel,  Pogf.  Ann.  1860.  8.  189—191. 

*)  Durch  die  Güte  des  Dr.  Jatmann  in  Graz  h«m  mir  zwar  ein  Pati«|ik  M, 
der  jedoch  leider  »of  dem  Terletstea  Ohre  abeoluft  taub  geAuden  wude. 
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ein  Ohr  etwa«  achwerliöriger  ist,  als  das  andere.  Eine  solohe  Gesetz 
mXflaigkeit  weist  auf  eine  teleologische  Bedeotong  hin.  Seihe  die 
Natur  00  eu  sagen  durch  eine  abnchtliche  Asjrmetrie  des  Körpers 

Localzeichen  für  rechts  und  linkst  crmögrlicht  hahen? 

Ich  soliliosse  diese  Betrachtiint]:  in  <1or  Iloftnunp:,  mit  Hülfe  con- 
stantschwingender  Stimmgabeln  und  einer  neuen  otuskopischen  Methode, 
die  eine  Anwendung  des  Lissajon'schen  ist,  demnächst  das  Voi^ 
getragene  weiter  Terfolgen  xu  können. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  auch  Versuche  angestellt,  um  die 
Theorie  zu  prüfen,  welche  jedoch  erfolglos  blieben.  Ich  versuchte 
verg-ebens  durch  Atropin  und  Kohlensäure  eine  momentane  Lähmung 
der  Muskel  dos  mittleren  Ohres  herbeizuführen.  Die  aufgeführten 
Hamlet -Soenen  gingen  spurlos  vorbei. 
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üebor  die  Ursache  der  vermehrten  PulsFrcqui  nz  nach  Durch- 

schneidung^  der  Vagi  am  üulse. 

Von 

Morita  Solilff. 

Obgldoh  bereits  ror  Iiiigerer  Zeit  herrorgehobeiK  worden ,  dan 
die  Verroohmng  der  Pulsfrequenz  noch  Lähmung  der  Vagi  durchaus 
mcht  in  Zusammenhang  stoljt  mit  der  Eigenschaft  dieser  Nerven ,  bei 
starker  Heizung  den  Puls  des  Herzens  zu  verlangsamen  oder  zu  unter» 
brechen,  feldt  ps  noeh  immer  nicht  an  Schriftstellern,  veleiie  die  hier 
besproehene  PulsTennehruDg  dureh  den  WegfoU  der  sogenannten  Hem- 
mnngsnerTen  erklären  wollen  und  welche  in  dieser  Erscheinnng 
wieder  eine  experimentelle  Besllltigung  der  Hypothese  von  der  Hein» 
mungsfunction  des  Hei-zvagus  zu  finden  ^»l  iuben. 

Es  wäre  UlierfliKssig- ,  iiucl»  einmal  hervorzuheben,  Avcslialb  diese 
Betrachtungsweise  unst-tttiiaft  ist.  Die  Erscheinungen  der  sogenannten 
Hemmnng,  in  welchem  Grade  sie  auch  nach  Reizung  auftreten  mögen, 
gehören  den  Fasern  des  Acoessorios  an,  n«eh  dessen  L&hmung  die 
Besehleonigung  des  Hersschlages  fehlt  Einige  ZcH  aber  nach  Ans* 
Behling  der  Accessorü,  wenn  der  Vagus  jeden  motorischen  Einfluss 
aaf  das  IJerz  verloren  hat,  bewirkt  die  Durehschneidung  des  Vagns 
noch  die  bekannte  Beschleunigung  unter  denselben  Bedingungen  (und 
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mit  denselben  KinsclirUiikungon)  unter  denen  sie  auch  beim  sonst 
unverletzten  Thier  nach  plützlicher  Trennung  des  A'a^us  hen'ortritt. 
Wir  schlössen  hieraus,  dass  die^c  Beschleunigung  nicht  abhängig  ist 
▼on  Lähmung,  Reixung  oder  Verleteung  irgend  welcher  mötorischer 
*  HersaeiTen,  und,  da  wir  den  Herzschlag  nicht  als  eine  vom  Mark 
aus  reflektirte  Erscheinung  aulEassen  konnten,  dass  diese  Beschleu- 
nigung Ton  der  Verletzung  der  im  Vagus  be6ndlichen  Herzuerren 
übcriiaupt  nieht  abgeleitet  werden  könne. 

Diese  einfache  Schlusäfolgerung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  widerlegt, 
noch  nicht  zu  widerlegen  versucht,  um  so  häufiger  aber  übersehen 
worden.  Ungern  und  langsam  opfert  man  gewöhnlich  eine  lieb- 
gewonnene Hypothese,  welche  alle  Beobachtungen  au  erklären  schient 
für  neue  .Thatsachen ,  welche  die  hergebrachte  Auffassung  vernichten 
ohne  eine  andei-e  ErklUrung  an  dei-en  Stelle  zu  setzen.  Und  wir 
hatten  ^(Mado/.u  ;msgesj>rochen,  das.s  die  Vern»eluung  de^?  Herzschlags 
nach  Lähnmng  der  Vagi  vorlUuHg  noch  unerklärt  sei«  Abgesehen 
von  dem  Interesse  des  Gegenstandes  selbst  schien  es  nns  daher  auch 
ein  Gewinn  fUr  die  Verbreitung  einer  richtigeren  Ansicht  von  der 
Hersinnervation ,  wenn  ee  uns  endlich  gelänge,  die  Frage  nach  der 
Ursache  der  erwähnten  PulsveTmehmng  eu  lösen. 

Als  ich  mich  mit  dieser  Frage  zu  beschäftigen  anfing ,  waren 
aber  die  Mateiialien  zu  ihrer  LiKsung  bereits  (jemeingut  der  Wissen- 
schaft geworden,  so  dtiss  ich  eigentlich  hier  nichts  Keues  ^zu  ^den, 
dass  ich  nur  zu  combiniren  und  meine  Combinationea  experimentell 
au  erproben  brauchte,  um  die  Aufgabe  au  lösen.  Dass  nicht  Andere 
vor  mir  diese  leichte  Arbeit  Ubemommen,  kann  ich  mir  nur  dadurch 
ericlären,  dass  die  Anhänger  der  Hemmungstheorie  nicht  auf  einea 
ihnen,  wie  es  schien,  so  wichtigen  Beweis<;nind  tur  ihre  Lehre  ver- 
zichten wollten,  die  Gegner  der  Hernmung.^tlicorie  abci-  die  hier  be- 
rührte Frage  schon  genügend  aus  dem  streitigen  (jebiete  hinaua- 
gerückt  zu  haben  glaubten. 

Die  Ursa<^e  der  vermehrten  Pulsfrequenz  nach  Durehschneidung 
der  Vagi  suche  ich  in  der  bekannten  Veränderung  des  Aihmunga- 
rhjthmus,  welche  diese  Operation  in  der  Regel  eur  Folge  hat. 

Die  Pause  zwischen  den  Atbemaügen  wird  nach  der  Vagus- 
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Itfiiinng  TetlXiigert,  tmd  Atharang  ttßmt  mtä  nidit  in  dem  Grade 
ausgiebiger,  daaa  sie  den  WegfiJl  der  Frequaos  eraeteen  kann.  Eine 

Folge  der  Vagoslähmung,  welche  sich  schon  in  der  ersten  verlUngerten 
Athmuiigspause  und  nocli  vor  der  ei*sten  auf  sie  folgenden  Inspiration 
entwickelt  und  die  später  an  Intensität  zunehmen  muss,  ist  eine 
grössere  Venosität  des  Blutes,  eine  über  das  normale  Maaaa  hinauf» 
gehende  AnhHufiing  Toa  KohlensSure  in  demselben. 

Nun  ist  wie  Beaold  in  seinen  Untersnehungen  ttber  die  Inner- 
▼ation  des  Berxens  I.  pg.  46  angleht,  neck  Traube  die EohlensKure 
ein  starker  Reiz  für  das  ^motorische  llerznervcnsystera* ,  d.  h.  wenn 
ich  die  Sprache  dieser  Schule  riihtig  verstehe,  für  die  ilerznerven 
mit  Ausschluss  der  im  Vagus  enthaltenen. 

Thiry  (Henle  und  Pfeuinr«  Zeitschr.  3tclieihe  Vol.  XXI) 
hat  aber  bewiesen,  daas  sauenstoflarmos  Blut  bei  £rfaaltnng  der  Vagi 
aaoh  auf  die  se  vom  Oontrom  aus  in  so  bohem  Grade  einwirkt, 
daas  der  Hmsehlag  verlangsamt,  sehr  nnregelmftssig  wird  und  oft 
lange  aussetzt.  Dieser  so  geschwHchte  Herzschlag  zeigt  sich  beim  sonst 
unverletzten  Thier,  wenn  man  die  Atlnming  untcrhricht  und  Thiry 
hat  dui'ch  genügende  Vcrsueho  gezeigt,  dass  Unterbrechung  der 
Atbmung  die  angegebene  Wirkung  anfe  Hen  vennitteiat  der  Vagus* 
stXmme  ent&ltet 

ünbduuuit  mit  dieser  Arbeit  Thirj^s  habe  ich  ungefi(hr  gleich- 
aettig  der  fimnaSsischen  Akademie  mitgedieitt,  dass  die  UnvegelmKssig- 
kcit  und  Störung  in  dw  Aiikinandorfülge  des  Herzschlags,  welche 
hei  Athemiieininung  prinjUr  auftritt  von  dem  Accessorius  abhängen 
und  durch  dessen  Zerstörung  au%ehobcn  werden.  Dies  gilt  sogar 
nach  meinen  Beobachtungen  fOr  diejenigen  Unregelmässigkeiten  des 
Uerssohlags,  die  von  der  Durchsohneidung  der  Kehlkopfiste  des 
Accessorius  selbst  (vermittelst  der  Atherahemmung)  hervorgebradit 
werden,  so  dass  eine  theilweise  Durehscfaneidung  des  Nerven  Ep- 
scbeinungen  am  Heizen  hervorruft,  welche  vollständige  Lähmung 
desselben  Nerven  wieder  aufhebt. 

Ich  führe  hier  die  Angaben  T raube's  nach  der  ISehrift  von 
Bezold  an,  obgleich  ich  wohl  wissen  mnss,  dass  unter  den  vielen 
YorsUgen,  die  man  dieser  Schrift  manchmal  nachrOhmt,  historische 
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Treue  und  Zuverlässigkeit  nicht  den  ersten  Rang  einninnnt.  Ich  habe 
aber  die  hier  besprochene  Angabc  von  Traube  umsonst  sowolil  in 
den  mir  sugängüchen  Arbeiten  T raube's  als  in  den  Jahresberichten 
eifrig  gesacbt,  und  weiss  nicht  wo  und  ob  er  sie  überhaupt  vcr- 
ISffentlicht  hat,  und  auf  welcherl^  Vertncfae  er  sich  sttttet.  Dennoch 
wollte  ieh  nicht  unterlassen ,  hier  Traube's  su  gedenken,  da  seine 
hier  erwähnte  Ansicht,  wie  wir  sehen  werden,  ganz  richtig  ist  und 
durch  unsere  Versuche  bcstiiti^^t  wird. 

Sind  alle  diese  Thatsaclien  richtig,  so  ist  es  möglich,  dass  eine 
nur  geringe  Zunahme  der  Venosität  schon  genüge,  die  reizenden 
Wirkui^fen  auf  die  Herznerven  zu  entfalten.  Ist  der  Vagus  nicht 
durchschnitten,  und  wird  die  Atiunung  nur  auf  mechanischem  Wege 
behindert,  so  wird  die  starke  Reizung  des  Aceessorius  den  Herzschlag 
nur  ganz  vorübergehend  bethätigen,  die  Reizung  braucht  nicht  sehr 
zu  steigen,  damit  der  Puls  seltener  und  endlich  aussetzend  werda 
Fehlt  aber  der  Aceessorius  auf  beiden  Seiten,  dann  wird  bei  Säuge- 
ihieren,  wenn  der  Vei-such  sonst  frei  von  störenden  Einflüssen  ist, 
die  Venosittft  des  Blutes  das  Herz,  oder,  nach  Traube,  das  „meto- 
rische  Heranervenaystem*  anregen,  ohne  von  den  Nervencentren 
ans  überreizend  eineuwurken,  der  Pub  wird  admeller  werden,  und 
der  Blutdruck  wird  steigen. 

Die  Durchschneidung  der  Vagi  am  Halse  setzt  aber  gleichzeitig 
die  zwei  liedingungen ,  welche  wir  (nicht  als  die  einzigen,  aber  die 
einzigen  von  aussen  her  hinzutretenden)  für  die  Beschleunigung 
des  Herzseblages  fordern.  Sie  lähmt  den  Stamm  des  Aceessorius  und 
macht  die  Athmung  unvolktändiger. 

Was  speziell  das  Steigen  des  Blutdruckes  bei  grösserer 
Venosität  betrifft,  so  hat  schon  Reid  in  Edinburgh  medical  and 
Burgical  Jounml  April  1841  in  einer  grösseren  Reihe  von  Beob- 
achtungen über  den  Verechloss  der  Trachea  gefunden,  „das«  das 
«Quecksilber  (des  Hämatodynametcrs)  wirklich  iiöher  stieg  als  vor 
j,dem  Verschluss  der  Trachea  und  die  grössom  Arterien  straffer  und 
«mehr  ausgedehnt  waren,  während  das  Blut  in  einer  blossgel^gten 
„Arterie  so  dunkel  war  wie  in  der  begleitenden  Vene,  und  während 
«das  Thier  schon  seit  etwa  zwei  Minuten  empfindungslos  (d.  h.  ohne 
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,ykramp£bafte  Bewegungen)  war.''  ^Dicse  Thatsache'',  sagt  Reid, 
„war  so  überraschend,  auf  den  enten  Blick  so  unerklärlich  und  so  im 
ipWiderRimch  mit  meinen  vorgefaMten  Aaaichten,  daaa  ich  sehr  geneigt 
»war  hier  iigend  «inen  Irrthum  ansinehmen.  Aber  mehr  als  zwanng 
^Male  und  immer  mit  gleichem  Erfolg  wiederholte  Versuche  swangen 
„mich  zuletzt  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  zuzugeben." 

Auch  Thirj  bat  diese  Erhöhung  des  Blutdruckes  gefunden  und 
swar  bei  Thieren  mit  geöffnetem  Thorax,  nach  Unterbrechung  der 
künstlichen  Adunung.  Dauert  aber  sagt  er,  die  Athmungsunter- 
brechung  Ittnger,  so  folgt  zwar  zuerst,  wenn  sich  die  Zahl  der 

Pul?schlüge  schon  Tcrmindcrt,  Erhöhung  des  Blutdruckes,  wenn  aber 
endlich  dir  Pnlsfrc(jucnz  um  9  und  mehr  Schläge  in  5  Sccundcn  ab- 
genommen hat,  so  sinkt  auch  der  Blutdruck. 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben,  dass  die  Erhöhung  des  Druckes 
sich  noch  da  geltend  macht,  wo  der  Reiz  des  venösen  Blutes  nicht 
mehr  genügt  eine  Erhöhung  der  Pulsfrequenz  zu  bewirken.  Auch 
nach  Durclisclincidung  der  Va^^i  tritt  in  manchen  Fällen,  wo  die 
Wirksamkeit  des  Reizes  be^^chrunkt  ist,  die  Erhöhung  der  Frequenz 
nicht  oder  nur  vorübergehend  auf  und  interessant  ist  es,  dass,  wie 
Bezold  richtig  hervorliebt  und  ich  bestätigen  kann,  auch  hier  oft, 
trotz  mangelnder  Frequenzerhöhung,  wenigstens  noch  die  Steigerung 
des  Druckes  wahrgenommen  wird. 

Aber  es  giebt  Fälle  und  dieselben  sind  bei  Kaninchen  nicht  sehr 
selten,  wo  auf  die  Durchschneidung  beider  Vagi  weder  Frequens*, 
noch  Druckerhöhung  folgt  Auch  diese  scheinbaren  Ausnahmen 
sprechen,  wie  wir  sehen  werden,  für  die  Richtigkeit  unserer  HypotheM. 
Es  wird  uns  gelingen  einige  der  Bedingungen  zu  erkennen,  welche 
diesen  Ausnahmsfällen  zu  Grunde  liegen,  und  solche  sogar  nach 
Belieben  künstlich  zu  erzeugen. 

AU  Bezold  sich  bemühte,  jede  ErUürung  der  Termehrten 
Herzaction  nach  Vagusdurchschneidung  zurückzuweisen,  welche  doh 

nicht  auf  den  Wegfall  der  sogen.  Hcmraungsnerren  gründet,  kam 
ihm  auch  die  Möglichkeit  in  den  8inn:  dass  man  die  veränderte 
Herzthätigheit  aus  der  veränderten  Athmung  zu  erklären  versucht 
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■ein  könne.  Dies  kt  nach  ihm  ans  iwei  Gründen  niehi  nfigüoh. 
Denn:  (w  lassen  Herrn  B.  aelbet  reden) 

1)  ist  die  Dmeksteigentng  im  Bfaite  nach  der  Vwguadureli» 

schneidung  so  momentan  nnd  so  heftig,  dass  die  TerSnderte  Blnt. 

beschaffenheit  erst  dann  einen  nachweisbaren  Einfluss  auf  das  Herz 
auszuüben  vcinm«^,  wenn  der  Blutdruck  schon  den  grösfiton  Theii 
seiner  Zunahme  erlitten  hat; 

2)  gelingt  (und  dies  habe  ich  bei  Herrn  Profi  Traube 

in  Berlin  öfters  sehr  schön  gesehen  und  dann  mit  gleichem  Erfolge 
wiederholt),  es  gelingt,  sage  ich,  bei  besinnungslosen  und  bewcgungs* 
losen  (durch  Pfeilgift)  Tbieren,  bei  denen  man  künstliche  Respiration 
eingeleitet  hat ,  der  Versucli  ebensogut  als  bei  andern  Thieren. 

Wenn  diese  beiden  Angaben  Bezolds  unbedingt  richtig  sind, 
dann  ist  allerdings  m^e  Hypothese  todtgeboren. 

Aber  der  erste  Einwurf  beruht  sicher  nicht  auf  genügenden  Yer- 
snehen.  Wir  haben  gesehen,  dass  oft  eine  Bespirationsbesehrlnkong 
▼on  7  bis  10  Secunden  genügt  eine  Erhöh img  des  Drucks  und  sogar 
eine  ausgesprocbene  Frc<|uenzvermehrung  zu  bewirken.  Wenigstens 
ist  dies  so  bei  vielen  Kaninchen.  Bei  Hunden  i^t  die  Zeit  im  All- 
gemeinen etwas  länger,  überschreitet  aber  nicht  12  bis  15  8ecunden. 
Alles  dies  gilt  für  Thiere  die  durch  Curare  bewegungslos  geworden 
sind.  Wo  noch  selbstständigo  Athembewogungen  existiren,  die  nach 
Verschluss  der  Trachea  fortdauern,  dürfte  sich  allerdings  noch  eme 
Modification  dieser  ZeitrXume  ergeben.  Die  Thiere  nach  Vagns- 
durchschneidung  sind  aber  in  dieser  Bezieliung  eher  den  ersteren  zu 
vergleichen,  in  wolchon  wir  die  künstliche  Kcs])iration  beschränken. 
Es  ist  nun  nicht  richtig,  dass  7  Secunden  nach  der  Vagusdurch- 
schneidung  die  Termehrte  Herzaction  schon  den  grössten  Theil  ihrer 
Zunahme  erlitten  hat,  aber  ebensowem'g  können  wir  IXugnen,  dass 
um  diese  Zeit,  wenn  die  Venositftt  des  Blutes  erst  nachweiBlich  wirkt, 
das  Hers  sieb  in  vielen  Fftllen  schon  in  vermehrter  Thütigkeit  be- 
findet. Der  Blutdruck  steigert  sich  fast  im  Moment  der  Vagus- 
durchschneidung  in  vielen  Fällen  in  hohem  Grade  und  hat  nach 
wenigen  Secunden  schon  wieder  merkH(h  abgenommen,  um  sehr  bald 
▼on  Neuem  an  steigen.    Auf  die  Zeit,  in  weicher  die  Venositft 
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wirlcMm  wifd,  kommt  9ko  in  viden  FäUen  «ine  Inflexiou  der  Cum 
der  2untbme.  Diee  deutet  daiMif  hm,  dase  in  diesen  Fftllen  die 
Dnrebachneidiing  des  Vagus  selbst  schon  als  pl5tslicber  und  vorQbev^ 

gehender  Reiz  'wirken  konnte  und  die  Ilerzaction  momeDton  erhöhte, 
und  während  sich  die  hiervon  abliängigc  Steii^eiuiig  wieder  verlor, 
trat  die  andere  von  der  Blutniischuog  abhän^n'ge  »Steigerung  hervor. 
l>aas  wir  hier  recht  gedeutet,  schdnen  die  folgenden  Beobachtungen 
m  beetiitigen,  in  denen  wir  den  so  sehr  rasch  vortthergehenden  Reis, 
der  Ton  der  Durchschneidung  seihst  abhXngt,  von  der  spSteren  Beisung 
durch  die  Athmungshemmung  bei  Hunden  und  Kaninchen  völlig 
isolirt  haben. 

Wichtiger  ist  der  zweite  Einwurf.  Wenn  die  künstliche  Jicspi- 
ration,  und  deren  glcichmiUuugo  Fortsetzung  auch  nach  Durchschnoi- 
dung  der  Vagi,  wirklich,  wie  Beaold  behauptet,  nicht  die  Ver- 
mehrung der  Hertthätigkeit  hindert,  so  kann  diese  Vermehrung  nicht 
von  der  Form  der  Respiralion  abhKogcn ;  aber  die  folgenden  Versacfae 
zeigen,  dass  diese  Behauptung  Beeold^s  entsohteden  unrichtig  ist, 
wenn  sie  auf  denjenigen  Modus  der  künstlichen  Respiration  bezogen 
wird,  der  in  Beziehung  auf  die  Erhaltung  des  llerzschlagß  die  natür- 
liche Athnmng  genügend  ersetzt.  Und  nur  von  einer  solchen  Form 
der  künstlichen  Respiration  dürfte  hier  überhaupt  die  Rede  sein. 

Hiiigegen  ist  es  aua  der  bisherigen  AiiBeinanderaetsmig  unsorer 
Ansidiit  klar,  dass  es  eine  Art  der  ungenllgenden  künstliehen  Respi- 
ration geben  muss,  die  entweder  wegen  ihrer  Seltenheit  oder  wegen 
ihrer  Sparlichkcit  an  und  ftir  sich  ein  Atbmungshinderniss  bedingt, 
welches  durch  aUzustarke  Erregung  der  Accessorius wurzeln  den  Herz> 
schlag  verlangsamt.  Es  ist  ofi'enbar,  dass  unter  diesen  Bedingungen 
Durchsohneidung  der  Vagi  am  Halse  die  Verlangsamung  auf- 
heben  und  nicht  trote,  sondern  gerade  in  Folge  der  kUnsdiehen 
Respiration  eine  scheinbare  Beschleunigung  und  Vermehrung  der 
Herzaction  bedingen  muss.  Bei  einer  solchen  Art  der  künstlichen 
Athniung  wird  man  bei  allen  Kaninchen  ohne  Ausnahrae  durch 
Vagustrcnnung  die  Pulsfrequenz  in  hohem  Grade  steigern  können, 
und  selbst  solche  Thiere,  bei  denen  während  der  natürlichen  Respi- 
rtttioa  die  Vagoelnimung  nicht  genffgte  den  Puls  sa  echtfhen,  bei 
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denen  sie  ihn  sogar  verminderte,  werden  die  Erhdhung  zeigen.  8<^ 
bald  man  sie  kttnstlicfa  in  der  angegebenen  ungenügenden  Weise 
respiriren  iHsst 

Man  kann  also,  wie  ich  das  oft  gethan  habe,  den  Zuhörer  wXhIea 

lassen,  ob  in  einem  Verbuche  mit  kiinstücluT  Atlimun«:  die  l>urch- 
ßchnpidiiniC^  der  Yn*z;i  (len  Ilerzselilii^'-  vermehren  snllc  Oih'V  nicht,  und 
man  ^vird,  ohne  dass  dci*  Schüler  anfanp^s  den  geringen  Unterschied 
im  Verfahren  gewahr  wird,  jedesmal  seinem  Wunsehe  entsprechen 
kffnnffl. 

Durch  die  milgetheilten  Bemeirirangen  sind  aber  die  BetSehongen 
der  allsustarken  Venositüt  des  Blutes  zum  Herzj>ch]a»  nicht  erschöpft 

Um  die  folgenden  Versuche  zu  verstellen,  hed-nf  es  noch  der  Be- 
merkung, dass  das  venöse  Blut  das  Herz  zwar  reizt,  dass  aber  gleich- 
seitig der  Mangel  arteriellen  Blutes  die  Muskelkraft  im  Allgemeinen 
sehwSeht,  sobald  dieser  Mangel  einen  gewissen  Orad  erreicht  hat 
Der  Erfolg,  welchen  man  bei  künsUieher  Athmungsbeschrinkung 
etlaogt,  ist  also,  wie  eine  Yergleichung  der  folgenden  Versuebe 
darthun  wird,  die  Resultante  dieser  entgeoengt?setzten  Wirkungen. 
Eine  künstliche  Athmungshemmung  oder  Atluiuingshoseliränkung  wird 
bei  Thätigkeit  der  Acccj<8orii  jedenfalls  den  Herzschlag  bedeutend 
vermindern.  Aber  man  wird  in  der  ersten  Versuchsreihe  sehen,  dass 
sie  ihn  anoh  nach  Durchsehneidung  der  Accessorii  yermindert, 
nur  bedeutend  weniger.  Diese  4  Versuche  der  ersten  Reihe  würden 
an  mkd  ftr  sich  fUr  eine  reizende  Wirkung  des  venSsen  Blutes  nichts 
beweisen  und  ihre  Deutung  er«;i('lit  sich  erst  aus  den  folgenden. 

Die  Versuche  sind  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  von  Herrn 
Dr.  Herzen  und  mir  gemeinschaftlich  ausgeführt.  Ohne  die  treff- 
liehe UnterstütBung  des  Dr.  Herzen  w&re  eS  mir  nicht  möglich  ge- 
wesen, so  ausgedehnte  Beobacbtungsreihen  zu  liefern,  bei  denen  Zeit, 
Athmung,  Puls,  Blutfarbe  und  oft  die  thierische  WSrme  gleichzeitig 
berScksichtigt  und  meistens  aufgeschrieben  "werden  mussten.  Die 
Thiere  wurden,  nachdem  der  normale  Puls  und  die  nörmale  Athmungs- 
zahl  wo  es  anging  ermittelt  worden,  mit  Curare  vergiftet,  sobald  sie 
bewegungslos  waren,  worden  sie  aufgespannt  und  es  wurde  noch  vor 
Aufhören  der  natttrlichen  Respiratbn,  die  künstliche  Athmung  ein* 
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gdeitet  üm  die  natürlichen  Bedingungen  mVi^lchst  wenig  daiM  za 
Xndern  und  den  Henncblng  nonnal  su  unterhalten  (was  allerdings  oft 

nicht  vollkommen  geinnpr)  wurde  sowohl  die  Zahl  als,  so  weit  als 
möglich,  die  Tiefe  der  norinalon  Atbcniziige  nachgeahmt.  Dies  ge- 
schah mittelst  Uegulirung  nach  einem  beliebig  einzustellenden  Pendel. 
8pttter  wurde  die  Zahl  der  Einblasungen  yariirt  um  die  Einflüsse  der 
▼erlangsamten  Athmung  kennen  su  lernen.  Die  Intervalle  swisohen 
den  ESnblaanngen  wurden  um  das  doppelte,  dreifache,  ^erfiicbe  u.  s.  w. 
verlÄngert.  Dies  wird  durch  die  Zahlen  Vj,  Va?  \U  ^'  ^*  unter 
der  Athmungskoionne  angezeigt.  Die  Bemerkung  „nach  so  oder  so 
viel  See."  neben  der  Athniungsziffer  bedeutet,  dass  man  den  neuen 
Athniungsrhythmus  so  lange  wirken  liess^  bis  die  erste  Zählung  des 
Heracblags  yorgenommen  wurde.  Uebrigens  wurde  aucfa|  wo  diese 
Bemerkung  bei  «ner  Athmungsiiffer  oder  eoner  Operation  lehlt,  doch 
nicht  sogleich  weiter  gesShlt,  sondern  immer  einige  Secunden  spSter. 
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Die  Yerraolie  dieser  Reihe  sotlen  sttnlelut  beweteen,  claM  yrem 

man  die  kiinstliclie  Respiration  in  einer  der  natürlichen  möglichst 
naliekonimendcn  Weise  ausfülirt  und  nach  der  Durchschneidung  der 
Vagi  fortsetEt,  diese  Durchschneidung  zu  keiner  Vermehrung 
der  Herzschläge  führt  Zu  diesem  Beweis  würden  nmi  aller- 
diBgs  die  4  hier  mitgetheQtSD  Experimente  nicht  genügen,  'weil  wir 
wissen,  dass  es  einaelne  Kaninchen  giebt,  bei  denen  auch  unter  aoost 
nemialen  Verhiltnissen  die  Durehsehneidiing  der  Vagi  den  Puls  nicht 
vermehrt.  Lisi  er  und  Molcschott  haben  in  neuerer  Zeit  auf 
diese  Fülle  hingewiesen,  die  man  als  Ausnahmen  von  einem  Gesetz 
betrachtet,  dessen  genauere  Begründung  gewöhnlich  Mayer  su- 
geschrieben  wird.  Allerdings  hat  Kayer  in  Tiedemann*s  und 
Treyiranns'  Zeitschrift  IL  Heft  L  (Dannstadt  1806)  die  ersten 
genaueren  Zahlenresultate  über  die  Vermehrung  des  Pulses  nach 
Durchsehneidung  der  Vagi  mitgetheilt  und  hiermit  eine  Lehre  be» 
gründet,  welche,  wie  Einige  meinen,  jetzt  zu  den  sichersten  in  der 
Physiologie  gehört.  Wenn  man  aber  die  Originalabhandlung  Majer'a 
vergleicht,  so  wird  man  bald  gewahr,  dass  seine  Schlüsse  nichts 
weniger  als  unbedingt  sind.  Mayer  hat  6  Versuche  gemacht  und  fand : 

1)  An  einem  Esel:  Herzschlag  Tor  der  Operation  34. 
Nach  der  Operation  in  maximo  120. 

2)  An  einem  Hund:  Hersschlag  vor  der  Operation  48. 
Naeh  der  (Operation  in  inaxiiuo  280. 

3)  An  einem  Kaninchen:  Herzschlag  vor  der  Operation  300. 
Nach  der  Operation  300  bis  zum  Tode. 

4)  An  einem  Kaninchen:  Hersschlag  vor  der  Operation  320.  . 
Nach  der  Openrtiott  240  bis  30a 

5)  An  einem  Kaninchen:  Herssehlag  vor  der  Operation  320. 
Nach  der  Operation:  320  bis  zwm  Tode. 

6)  An  einer  jungen  Katze:    Heizschlag  vor  der  Operation  240. 
Kach  der  Operation  240  bis  zum  Tode. 

Aho  unter  6  Versuchen  nur  2  mit  Vermehrung  und  einer  wie 
es  scheint  mit  Verminderung.  Sicher  ist  die  Verminderung  wenigstens 
im  Vergleich  mit  der  Freqnena  die  unmittelbar  yor  der  Operation 
gefunden  wurde.    Man  vei^eiche  hiermit  die  Beobachtungen  die 
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Molcschütt  im  8.  Bande  dieser  Zeitschrift  pag.  615  mitgetheilt  hat 
uud  man  wird  begreifen ,  diiss  mir  vier  Versuche  nicht  «^oniigen 
konnten  meinen  Satz,  da.s.s  eine  normale  Itespiration  die  Vermehrung 
des  Hefiedilegs  neeb  Yigualähmung  Terbinderki  eicber  su  stellen, 
leb  theile,  um  unatttae  WiederholnngeD  w  venneiden,  obige  vier 
Vennohe  nw  sie  Muster  imt,  bebe  aber  noeb  eine  Menge  Kbnlicbec 
gemticht  Atisserdcm  geben  auoh  die  folgenden  Vereuobe  nodi  QftesB 
Beiego  für  meine  Ansicht,  un«l  die.s  um  so  mehr,  als  die  Pulsvermelirung 
nach  blobäcr  Durchschueidung  der  V  agi,  sellist  hei  Kanindien ,  doch 
niclit  so  selten  auftritt  als  es  scheinen  könnte,  wenn  man  nur  die 
fieobacbtungen  Ton  Mayer  und  Moleschott  ins  Auge  £ust  Bei 
Hoodoi  aber  betraebte  ieb  die  Vennebrung  des  Herneblegs  naeh  der 
genannten  Operalioo  geradeau  ak  die  Bcgel  und  aueb  bei  jungen 
Hunden  habe  ich  bestätigt,  dass  die  Frequenazunahme  unter  der  an- 
gegebenen Bedingung  nach  Dnrchschneiduntr  der  N'agi  fehlt.  Man 
wird  hiervon  in  der  Folge  zwei  Beispiele  tiiiden.  Es  bleibt  aber, 
dies  gestehe  ich  zu,  immer  noch  die  Möglichkeit,  dass  ich  auch  bei 
neinen  oft  wiederbolten  Versuehen  dureb  den  Zuiall  gotttusciit  worden 
wXre,  der  mir  aussebliessliob  solebe  Tbiere  in  die  Httnde  gefilbrt 
hätte,  bei  denen  die  Vagusdurcbscbneidung  aueb  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  den  Puls  nicht  verrnebrt  hätte.  GUsgen  diesen  Verdacht 
schütze  ich  meine  Ijchre  durch  eine  andere  Versuchsreihe,  in  der  ich 
nachweise,  dass  wenn  man  unter  den  angegebenen  Bedingungen  die 
Vagusdurcbscbneidung  ohne  Vermehrung  der  Pulszahl  gemacht,  und 
dann  nach  beliebiger  Zeit  den  Atbmungsmodus  nachahmt,  wie  er  in 
der  Regel  nach  Durcbscbneidung  der  Vagi  sogleieb  auftritt,  man 
eine  Vermehrung  der  Pulsfrcqucna  nachträglich  erhält 

Eine  8por  dieser  Vermehrung  hat  sich  schon  in  einigen  dieser 
Vorversucho  in  schwachem  Maasse  gezeigt,  so  in  dem  dritten  von 
uns  hier  mitgetheilten  Versuch,  wo  wiederholt  llerabdrUckung  der 
Athmungsfrequenz  auf  Y,q  den  Puls  etwas  steigerte.  Warum  aber 
war  dies  nicht  bei  jeder  Herabsetiuag  der  Athemfrequens  nach 
'  Durcbscbneidung  der  Vagi  der  Fall?  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
mQgen  spätere  Beobachtungsreiben  anbahnen. 

Unleugbare  Thatsache  aber  ist  ca,  wie  man  aus  der  Ycrgicichung 
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der  niitgetbeütcii  Zahlen  ersieht,  dass  dieselbe  Herabsetzung  der 
Athenitieqiienz ,  die  vor  der  Lähmung  der  Vagi  den  Puls  sehr  stark 
dcprimirte,  dies  viel  weniger  thut,  oft  gar  nicht  thut,  wenn 
die  Vagi  (Accessorii)  durchsebaitten  sind.  Im  zweiten  Versooh  z.  B. 
genOgte  nach  Durehtehiieidmg  der  Vagi  %  der  KespiFation  nicbti 
um  die  PnlBTerlangsamiiiig  herbeiiofiäbreD,  die  yer  der  Dareii> 
achneidong  dnreh  Vi  ^  Respirfttion  erseugt  war.  Im  dritten  Venueli 
genügte  vor  I^ähmung  der  Vagi  ^/s  Respiration  um  den  Puls  so  "weit 
zu  vermindern,   ^vie  es  nach  der  \  agiisiämung        Respiration  that. 

Wer  hierin  nicht  die  \\  irkung  der  Hemmungsnervea  siebt,  iat  

mit  ßh'ndbeit  gesdilagen. 

Die  nur  üuaaerst  kurz  andauernde  Vermebnmg-  des  Hemohlaga, 
die  gefunden  wmrde  wenn  man  den  Pula  gani  nnmitlellMu*  naeh  Dureh- 
sehn^nng  eines  oder  beider  Vagi  riüilte,  wird  wohl  Niemand 
,mit  der  dauernden  Vermehrung  nach  Lähmung  dieser  Nerven 
verwech.seln,  Sie  ist  olienbar  momentane  Folge  der  Reizung  durch 
den  Schnitt,  und  ganz  in  dieselbe  Reihe  mit  der  Vermehrung  au 
stellen,  die  im  ersten  Versuch  auch  swei  Male  nach  meohaniaeher 
Reisang  des  Torfaer  durchachnittenen  Vagus  eintrat 

Zweite  Versuchareihe. 

^TtaerkungerT 


Vmaoh  5. 
Kaninohea  mit  Corare  Taififtat.  Vor- 
das  miaaige  HXmoiriugie.  Athmnng 
vor  dar  Yergiftaiig  17  in  15  Seeundea. 
Das  Hera  blongelflgt  KCnafL  Atlunang. 
Die  Aufteiehnungen  beginnen  nachdem 
schon  einige  Zeit  der  normale  Herzschlag 
bei  66  Einblasungen  in  der  Minute  be- 
obachtet worden  iat. 
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Bemerkungen. 
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18 
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18 

17 
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17 
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1  s 

17 

Es  Ist  klar,  da^s  hier  die  Vagusdurch- 

schneiilung  «Im  <lunh  lüe  Uespiratiua 
von  '/6  l>*''"'''l^g«-''lriirktt'ii  Puls  wie-ler  heben 
musstc  un<l  wir  .st.'hen  ihn  umh  mehr 
»tcigcn.  wenn  dii;  Uejjpinition  auf  '  .,  fällt. 
Hingegen  sinkt  er  wieder,  ah  liio  lie- 
spiraiioDttpause  noch  niehr  verlängert 
wird.  Die  deprimircudo  Wirkung  des 
venOten  Blute«  erhält  dann  über  die 
rebeade  das  Uebergewicht. 

T«Miidi  6. 

BdoAhe  «rwMhienet  K«niiicheii  wie 
die  Torifen,  mit  Curare  und  lianstUeher 
Atfimiinf  pripeiiri 

IIb  20f  17  60 
16 
17 
IT 

JfOLttCHOTT, 


Bemerlmngen. 


Nach  13  Secttüden 


lach  90  Seeonden 


Blutnnf  am  ^er 

Intercofitnlarteric  <lie 
UQterbuuden  wird 


Durcfasohn.  beider 

Vagi  jmmor  bei 
Ve  liespirutiun 


Zeit 


iih  24 


III»  32 


Nach  10  äecunden 
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15 
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15 

• 

15 

Nach  20  Seconden 

15 

15 

15 

14 

13 

60 

13 

13V2 

13 

13V2 

/  n 

16 

17 

16 

16 

lU  45 

16 

NmIi  90  Swnndea 

Vs 

13 

13 
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14 
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Naoh  25  Seeundea 

15 

16 

• 

15 

15 

14 

13 

13 

13 

13 

Bemerkungen. 


püiä: 

15 
16 
15 
15 

13 
13 
13 

15 
16 
16 
15 
15 


60 


Derselbe  Wechsel 
■wteehen  Resp.  i/g 

und  ^  2  mit  ß;lcii.hera 

Erfolg  mehrmals 
wiederholt.  Endlich 
unterbricht  man  die 
künHtl.  Respiration , 
der  Ilerzachlag  wird 
erst  noeh  deutlich 
frequenter  als  bei  ^'^ 
um  daUQ  langsam 
und  «Un&hlig  auf- 

sQh5rea. 


Es  zeigt  dieser  Yerauch  in  welchem 
der  Herzschlag  durch  Blutverlust  offenbar 
gelitten  hat,  wieder  In  der  verlangsamten 
Respiration  eine  Bedingung  der  Ver- 
mehrung de«  Polses  n*ch  Durchschneidttug 
der  Vagi. 

Als  sp&ter  der  Puls  bei  normaler  Re- 
spiration Ton  60  bis  zu  13  herabgesunken 
war,  konnte  ihn  eine  Beschränkung  der 
Respiration  auf  '/s  wieder  auf  16  bis  17 
d.  h.  auf  die  ursprüngliche  Höhe  heben, 
also  auf  eine  Zahl  die  relativ  über 
der  normalen  steht.  Interessant  ist  der 
später  öfter  wiederkehrende  frequenz- 
erhühende  Kinfluss  der  Beepintioxksb«- 
»chränkgng  auf  Va* 
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Versuch  7.  '|  * 

Unter  <lcn  andern  hierher  gehörigen 
Versuclien  erwiihne  ich  einea  rait  Curare 
vergifteten  sehr  jungen  Hundes,  bei  wel- 
chem  die  künstliche  Athmung  in  gchüriger 
IVequenz,  Aber  In  ungenügendem  Maasse 
«ameflihit  wurde.  Er  hatte  tot  dem 
BIntrifek  der  YergUliuigBlymptome  13  bis  1 4 
Pulse  in  5  Seenndem  ond  48  bis  63  Atbem- 
Bfl^  in  der  Minnfte.  Der  Puls  leigte 
nicht  die  bei  grSsseien  Hunden  hftufigen 
Intermiseienen.  Die  GrBsse  der  Bespi* 
ratlen«!  wer,  wenn  des  Thier  nieht  sehrlei 
lienüieh  tegelmiseig  «  8,  d.  h.  der  ünter> 
^ofaied  des  ArastnmfiAgs  swisehen  Inspi- 
ntion  und  Ezspiretion  betrug  gerade 
unterhalb  der  letsten  Stemaliippe  8  JESn- 
heilen  meines  Blei&denmaasses.  Die 
künstliche  Betpiration  wurde  aber  nur 
bis  zu  einer  Ausdehnung  von  oiroa  3 
Einheiten  gemacht.  Diese  uiqprfihre 
Oraduirung  der  kOnsUichen  Respiration 
ist  leicht,  wenn  man  sieh  statt  des  Blase- 
balges eine«  Biaseapparates  mit  vertikalem 
Stempel  bedient,  an  dem  man  das  ver- 
hiii^to  Volum  leicht  mit  Siegellack  mar- 
kireu  kann.   Es  fand  sich  hier; 


Hemerkungen. 


Zwt:     iPuls.  R 


Vor  der  Vetgiftnng 


KUnfstliolio  Respira- 
tion.   Vor  Kröifnung 
des  Thorax  dureh 
AuseuHation 


Biossieg,  des  Herzens 


Durchschneid.  beider 

VagL   Im  ersten 
Moment  starke 
scbleunigung  des 
HensehlMs,  dann 
nach  30  Seeunden 


ij  Und  so  eihSIt  sieh 
bei  gleicher  Bespi« 
ration  das  Hen 
lange  bei 


i3j 

i4 

13 

14 
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9 

10 
9 
9 

10 
9 
9 
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141^ 

14 
14 

ISVs 
13 
13 
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48 

bis 

63 


53 


In  diesem  Versuch  hatte  offenbar  das  ungenügende  Volum 
der  Athmung  dasselbe  bewirkt,  wie  sonst  die  ungenügende  Frequenz. 
Wir  werden  jedoch  spftter  sehen,  dnss  wpnn  die  Athmung  mit  un- 
genügendem Volum  vor  der  iHircliscIuicidung^  (l<*r  Vagi  viel  längere 
Zeit  fortgesetzt  wird,  als  in  diesem  Voisuclif,  der  Erfolg  gerade  der 
entgegengesetzte  ist,  d.  h.  die  TuNfrerjuenz  verändert  sicli  dann  nielit 
mehr  «jogleieli  nach  Durehschneiching  der  Wogi  und  sie  nimmt  in  der 
Regel  kurze  Zeit  später  noch  merklich  ab. 

Dritte  \  c  r  s  u  e  h  s  r  e  i  h  e. 
In  dieser  stellten  wir  uns  die  Aufgflbc  den  Puls,  der  nach  Durcli- 
schneidung  der  \'agi  bei  künsth'cher  Respiration  sich  nicht  veränderte, 
nachträglich  durch  Modification  der  kttnatliehen  Athmung  au  erhöhen« 
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Vnvndi  8. 

Katiini  hon.  Vor  «ler  Vergiftung  hatte 
es  in  5Secunden  20,  20,  21,  20,  21,  20, 
20,  21,  20  Pulse.  Ks  wir«!  ihm  eine 
relativ  grosse  Dosis  Curare  gegeben,  und 
beim  Kintritt  der  Vergiftung  die  künst- 
liche Respiration  eingeleitet. 
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Bemerkungen.     j  Zeit. 
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66 


Da*  Herz  echeint  jetzt  gegen  die  V©» 
nositnt  des  Blutes  ganz  unempfindlich. 
Vierzig  Minuten  lang  wird  die  Respiration 
zu  60  in  dor  Minute  fortgesetzt  und  der 
Henaohlag  ist  jetzt  «af  13 .  geaiukaii. 


NMhdciD  er  eine  Zelflang  lo  eonstaat 
geblieban,  wird  die  kttnstUdie  Reepintion 
15  bia  30  SeeundeB  nnterbroohen.  Der 
Pols  eteigt  bei  stark  TenSaer  FIrbiing 
det  Heraena  enf  15  in  5  Seennden.  Naeh- 
her  Respiretion  wieder  en^enenunen. 
Der  Pols  sinkt  auf  13.  Dieser  Wechsel 
wird  5  bis  6  Ifale  mit  gleiehem  Erfolg 
wiederiiolt 

Versuch  9. 

Ein  ziemlich  grosser  aber  sehr  junger 
Hund.  14  Pulse  und  4  bis  7  Respirationen 
in  5  Seennden.  Der  Puls  ist  noch  regel> 
massig,  nloht  wie  bei  UtMen  Hunden 
aossetaend«  Mit  Curare  Tergiflet.  Als 
er  sdion  gaas  nabeweglleh  war,  liat  er 
6  Bssflratlonen  in  10  Seennden. 

Beim  Beginn  der  kflnitlieken  Re^i- 
ratfen  au  56  bat  er  den  Puls  anasetiend, 
so  dasB  nach  4  r^elmXssigen  Sehligen 
eine  Pause  kam  und  In  5  Seennden  nur 
10,  10,  12,  13,  12  HenseUlge  geOUt 
werden.  Die  Reepiration  wird  .etwas 
sttrker  gemaebt  und  der  Puls  steigt  wieder 
auf  14. 


BetncrkungenT 


Eröffnung  den  Thorax 


DvehtAnsid.  beider 
Vagi  Der  Pnls  wird 
erst  etwas  präcipitirt 
und  naeh  20  Secuad. 
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V3 


V5 


56 


Der  Wecbsd  der  BeeptratloB  switQbeD 
Vsi  V«  56  wird  6  Male  mit  dem  hier 
engegebenea  Erfolg  wiederholt. 

Deim  geht  mu  mit  der  Beq^tion 
Auf  i/g  und  Vf  her»b  ohne  jelst  jedoeh 
eine  grBasete  Freqn«is  sn  eilengen  ab 
mit  Vii  nur  ein  Mal  kommt  noeh  ein 
Pnla  Ton  18.  Sehr  oft  ist  der  Puls  17. 

Yennefa  10. 

Janger  Hund  wie  der  Toiige.  Vor  der 
Vergiftung  13  bis  13  Pake  In  5  Seeond. 
Resp.  50  bis  60  in  der  Minute.  Curare. 
Um  3b  12  beginnt  die  kflnsiUehe  Bes^. 
und  der  Herzsohliig  wird  eist  nnregel- 
mXasig  wie  beim  vorigen  Hi^,  dann 
regelmSssig  13  in  5  Seennd.  Der  Hen- 
bentd  wird  nicht  etSffiieti  abw  wohl  die 
Bmstwand.  Dnrehsehneidung  der  Yagi 
ohne  dauernde  YerSnderang  dee  Hen- 
sehlagB.  12  Seowiden  nach  der  Operation 
ist  er  13  in  5  Secnnden  imd  bleibt  ao 
5  Minuten  lang  swiaohen  12Vt  und  13</s. 
Die  kflastiUche  Reepiration  war  bisher 
stets  54.  Nun  wird  sie  vermindert. 
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Der  Hund  bat  aioh  wihrand  der  Z«ii 
10  weit  wieder  erholt,  daaa  er  swar  noeh 
fuis  ohne  spontaiie  Bewegung  daliegt, 
ao  lang»  r^galmitaaig  Liift  eingeblaaen 
wird.  Sobald  aber  jetat  dJe  Einblaaangen 
einige  Zeit  rnitwlkrooben  werden,  kommen 
ab  Anaeiehen  von  Ojapnoe'  einaelne 
Zacknngen  der  Gesichts-  und  hie  und  da 


Zeit  iPnls. 
13~ 


3b  57 


4h  2 


IR. 


58 

V3 


Ve 


Va 


54 


a«eh  der  Bauchmuskeln,  das  Auge 

bei  Berührung.  Es  wird  jetzt  von  4  h 
3^/2  Min.  bis  4h  H  Min.  die  regelmässige 
Lufteinblasung  unterbrochen  und  nur 
dann  je  zwei  Kinblasungcn  gemacht, 
wenn  äpurcQ  df spuoetischer  Bewegungan 
auftreten. 


^Be^MSon^ra«' 


Unterbrechung  et^as 
länger  bis  sich  die 
Bewegungen  ver^ 
atiüken 


HMtigeie  Einbla- 
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Dor  Henbevtel  wird  erOflbet,  dM  H«n 
§m  Uowgdegk  iind  d«r  Pule  bleibt  »tels 
13  bis  die  Resplxftlioii  gam  nnterbrooliea 
wird.  Er  tteigt  dum  Euiilolut  auf  17 
H  tun  bald  wieder  Abzunehmen. 

Mm  flieht  dsa  am  diesen  Yennehen,  in  denen  der  Dureb* 

flchnddung  der  Vagi  keine  Athmungshemnrang  vorherging,  so  dass 

das  Herz  sich  nicht  fiir  den  Reiz  des  venösen  Blutes  auch  nur  thcil- 
wei.se  abstumpfen  konnte,  dnss  nicht  die  Liihmun^  der  Vagi  selbst, 
aber  die  nachträgliche  NachabmuDg  der  charakteristischen  Respiration 
den  Puls  sogar  Uber  das  normale  Maaaa  erhüben  konnte.  Die 
Erhöhung  ist  bedeatend  genug,  um  mit  der  verglichen  werden  zu 
können,  die  man  sonst  nach  der  blossen  Yagusdurchschneidung  su 
sehen  gewohnt  ist.  Sie  sch-windet  wenn  man  die  Respiration  wieder 
erhöht  und  kommt  zurück  so  oft  bei  geliörigcr  Erregbarkeit  des 
Thieres  die  Respirationszahl  -wieder  sinkt.  Der  folgende  Versuch 
seigt  uns  dasselbe  in  anderer  Weise,  ohne  künstliche  Respiration. 


Versuch  11. 

Ein    Kaninchrn ,    deni    vor  etwa 
Stunden  die  Vagi  ilurcligrhiiitton  wurden 
und  dem  man  vor  '  j  Stunde  die  Tmcheo- 
toniio  gemacht,  wird  aufgespnnnt,  und  es 
vrird  ihm  eine  lange  Nadel  in  die  Brust- 


-wand  und  das  Herz  eingeführt,  durch 
dof'-n  Schwankungen  dor  Ilerzpuls  gezählt 
wurde*).  Djus  Herz  bewegt  sich  relativ 
]ang.<«am.  Der  Puls  wird  in  je  lU  äccund. 
gezählt. 


*)  Bezold  und  Ändere  bedienen  sich  m  diesem  Zwecke  der  sogenannten 
M  idd  cldorp  fachen  Nadel.  Ich  muM  bedauern  dass  ich  diese  Nadel  und  ihre 
bepondere  ('onhtrnotion  nicht  kenne,  und  muss  n\\ch  begnügen,  eine  einfache  lange 
Nadel  mit  einem  gut  sichtbaren  Kndknojife  ins  Herz  einzulührcn,  wie  ich  die^  bereits 
3  bis  4  Jahre  vor  der  Arbeit  von  M  i  il  <1  e  1  d  (.  r  i>  f  zu  demselben  Zwecke  gethan 
lub«.   (VergL  Arehiv  für  physiologiache  Heilkunde  1649). 
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Compreapion  der  Trachea 

mit  Verengung  ohne  Verstopfung 
4«  hvum 


TfMliM  frei 


Trachea  comprimlrt 


Das  Thier  wird  einige  Zeit  in  Ruhe 
gelaoaen,  es  kräftigt  sich  und  der 
Piilf  stdgt  in  der  Bnlie  (mebt- 
malige  2Shlung)  auf 

Trachea  komptimiii 

Trachea  frei 

«od  fiUlt  dann  langMm  «uf 


Il«iie  CompnMioB  4«r  TnehM 


Trachea  frei 


Traehea  conprimlrt 

Traohea  frei  (raehrmalig«  Zithlang) 
„  comprimirt 
„  frei 
„  comprimirt 
•  frei 


püir 
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28 

28 
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34 
34 
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31 
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29 
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40 
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32 

32 

34 

34 

31 

28 

28 

291/j 

28 

128 

28 

36 

36 

28 

34 

28 

34 

28 


Naeb  nooh  UMhnnaHger  IHederlioliiiig 
dieser  abweehaefaiden  Gompreesion  uad 
Freilamng  der  Traehea  (bei  der  letaterea 
bleiben  die  Finger  immer  auf  der  TnMiMft 

liegen)  mit  demselben  Erfolg  wfad,  da 
der  seltene  Herzschlag  Erfolg  zu  ver- 
sprechen schien,  der  pwipheri-^che  Stumpf 
des  recliten  Vagus  mechanisch  doreh 
miasigen  Druck  zwischen  den  Fingern 
gereist  Der  Poli  hebt  sich  auf 


32 
35 
86 
30 
29 
29 
29 
36 
31 
30 
28 
37 
36 
28 


Ohne  Draek 

N«o«  Keisong 
Ruhe 
Reixung 
Buh« 


Vemeh  19. 

Kaninchen  an  den  Extremitäten  auf  den 
Tisch  festgebunden.  Man  fühlt  den  Puls 
sehr  deutlich  durch  Auflegen  des  Fingers 
auf  die  Herzgegend.  Der  Puls  giebt  in- 
dessen  sehr  niedere  Zahlen!  Er  ist  am 
Anfkng  dei  Vettiiehee  38  in  10  Saemden 
und  wird  durch  Zosammendrfioken  der 
Nasenl5oher  rasoh  und  bedeutend  rar- 
mindert  Naoh  der  Gompression  hebt  er 
sich  rasoh,  erlangt  aber  nicht  seine 
frühere  HKnUgkeit  gans  wieder. 

Um  1 1  Uhr  36  werden  beide  Accessorii 
ausgezogen.  Der  linke  kommt  ganz  voll- 
standig  heraus,  am  rechten  einige  Wurzel- 
i&den  abgeriMen.  Keine  Blntnng. 
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NMeolöcher  mit  dem 
Finfer  iiig«ludteii 


Nase  frei 


Mmo  frei 
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Puls^ 

34^ 


•  *  •   t,  • 
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25Va 

25 
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26 
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26 
126 

19 
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9 

bis 

10 


NaM  n 

Die  Nasenlöcher 
kräftig  oomprimirt 

Naw  frei 


23 


10 


31 


P8 


Die  freiliegende 
Trachea  Ton  der 

Seite  hoT  ?tark 
verengert 


Traohea  frei 


11 1»  48 


Uli  50 

11h  51 

lU  52 

llh  53 
lih  54 
11h  55 

llh  56 


Puls. 
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27 
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28 
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Ich  hätte  obigen  Versuch,  der  in  mehrfacher  Beziehung  mangelhaft 
ist  (der  Pula  wurde  durdi  BelUhlen  der  Hmgc^gend  mit  der  Hand 
gtttiül),  gar  nicht  mitgetbeflt,  wenn  er  nicht  als  Beweis  ^enen 
sollte,  dass  die  LUhmung  der  Acoessorii  in  derselben  Weise  die 
Wirkung  der  Athcmhcmmung  auf  den  Puls  umkehrt,  wie  die  Durch- 
gcbncidung  der  Vagi,  und  dass  die  Acccssoriusfasern  es  sind,  auf  die 
es  hierbei  eigentlich  ankommt.  Nun  habe  ich  freilich  bei  noch  vielen 
andern  Kaninchen  die  Aussiehnng  der  Accessorii  vorgenommen,  aber 
die  FiÜle  sind  selten  in  denen  die  dulrch  die  an  und  für  sich  siemlich 
Operation  bewirkte  Reisnng  des  yerlangerten  Markes  so  gering 
ist»  dais  der  Puls  tebon  nach  wenig«n  Minuten  seine  nonaale  Fre<^uens 
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wieder  hat  und  zu  weiteren  Yersucbcn  bcuutsi  werden  kann.  In 
andern  Thieren  mms  man  das  Ende  der  Reizungsperiode  abwarten, 

wHhreijcl  ^vol^hor  o'inv  niclit  nuiiiialc  I'iiI.sfV(>qucnz  besteht.  Hat  man 
aber  einmal  ein  Kaniui-hcn  nach  dicsei'  Operation  z>vei  bis  3  Tage  auf- 
gehoben, so  unterwirft  man  es  nicht  gerne  einer  ganzen  aufeinander 
folgenden  Reihe  yon  Athemhemmungen,  die  zu  sehr  schwäohen  würden. 

Die  Torli^nde  Reihe  zeigt,  trotedem  der  PuU  in  einem  be- 
ttln digen  Sinken  begriffen  war,  welches  Ton  der  Accessoriuslähmung 
an  sich  unabliängig  ist,  dass  die  Herzschläge  wahrend  der  Athem- 
hemmung  liautiger  waren,  als  wälirend  der  vorhorgchcndcn  und  fol- 
genden freien  Atlimung,  Sie  zeigt  in  einem  Versuch,  dass  die  Kraft 
dea  Druckes  mit  welchem  die  Nase  komprirairt  wird,  nicht  nolh wendig 
auf  die  Frequenz  von  fÜnfluas  ist,  sobald  der  Druck  nur  hinreicht, 
die  Athmung  zu  beschrXnken. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  andere  Eingriffe,  die  primXr 
auf  die  sensiheln  Körpernerven  wirken ,  und  die  bei  (legenwart  der 
Accessorii  den  Puls  verlangsamen,  denselben  beschleunigen  können 
wenn  die  Aceessorü  nicht  mehr  zum  Heizen  leiten.  Es  fragt  sich 
deshalb,  ob  die  allzugrosse  Venosität  dw  Blutes  nicht  ebenfüls  auf 
gleichem  Wege  durch  das  Gefühl  der  Athemnoth  wirkt,  die  auf 
refleotorischem  Wege  von  den  Centren  aus  dieHerznerren  reizt,  resp. 
Überreizt.    Hierauf  antwortet  die 

Vierte  Versuchsreihe. 


Versuch  13. 

Ein  erwachaenes  Kaninchen  dem  die 
Vagi  blossgelegt  sind  und  die  linke  Cnrotis 
eine  lange  Strecke  frei  praparirt  ist,  hat 
nacli  lU'in  Ergebni^s  der  Auscultation  29, 
29,  29  Tulse  in  10  Svcuri'len,  nach  drei 
Minuten  ebenso.  Die  Trachea  wird  ♦■twas 
luganiniengedrückl,  die  Athimmg  wird 
schwierig  und  der  Puls  binkt  auf  18. 
Dae  Thier  Bucht  zu  entfliehen.  l>er  Puls 
•wird  wieder  29  und  man  macht  eine 
zweite,  dem  CJeliihl  nach  schwächere 
Comprcftsion  der  Trachea,  der  Puls  sinkt 


auf  13.  Um  10  Uhr  45  Minoten  wird 
das  Thier  auf  den  Tisch  fespannt  und 

dem  Kopf  eine  Lage  gegebeni  dass  die 
Carotis  links  eine  «b*  förmige  Biegung  bil- 
det, aus  deren  Richtungswcchsel  Zahl  und 
annähernd  die  Kraft  der  Pulse  entnom- 
men werden. 
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Zeit  iPuU. 
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33 

74 

33 


Die  Athmung  wird 
unterbrochen ,  die 
Palse  steigen  auf  25, 
26  und  27,  während 
du  Hers  iramer 
dunkler  wird. 
Allmählich  (angt  es 
jeUt  an  sehwXolier 
und  bald  «qoIi  ]«ng< 
samer  sn  lohlag— . 

Wir  sehen  bei  diesem  Tl»ierc  zunächst,  dass  Athmun^shemmung 
vor  der  Durchschneidung  der  Vn^i  don  Puls  hedcutend  liorabsctzt. 
Sodann  eine  schwache  Vermehrung  des  Herzschlags  durch  lokal  bc- 
sebrXnkte  EÜDwirkmig  Ton  Killte  auf  den  undurchschnittenen  Nerven. 
Wie  man  diese  Wiriumg  deuten  mag  ateht  dahin,  aber  «eher  iat  es, 
dass  nach  Dorclischneidung  dieses  Nerv^  eine  schwache  galvanische 
Reizung  des  centralen  Endes,  also  eine  Reisung,  die  an  Wirk- 
samkeit die  Külte  doch  jedenfalls  übertrifft,  den  Herzschlag  nicht 
erhöhen  konnte.  Eine  stärkere  und  sogar  eine  relativ  sehr  starke 
galvanische  Reizung  dieses  centralen  Endes  bewirkten  aber  Vermehrung 
des  Pulses,  obgleich  der  andere  Vagus  und  beide  Sympatici  vorläufig 
noch  undurchschnitten  waren.  Die  darauf  folgende  Trennung  des 
andern  Vagus  bewirkt  eine  nur  schwache  Vermehrung  des  Pulses,  es 
mag  aber  mit  Hin  Weisung  auf  die  folgende  Versuchsreihe  hierbei 
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bemerkt  werden,  dass  das  Kaninctien  evr  Zeit  der  TVennmig  des> 

zweiten  ^  a«^us  schon  48  Minuten  lano^  auf  dem  lUickeii  aufgebunden 
waa*.  Ohne  diesen  Umstand  wäre  die  Vermehrung  verniutlilicli  stärker 
gewesen.  Ala  die  erschwerte  Athmung  durch  die  Tracheotomie 
erleichtert  und  h&ufiger  wurde,  wobei  die  Carotis  eine  arteriellere 
Farbe  annahm,  sinkt  die  Pulsfrequenz  wieder  etwas,  es  ist  aber  wohl 
eine  individuelle  zufällige  Erscheinung,  dass  sie  bis  sur  Frequenz  vor 
der  I  )urchschneidving  herabsank.  Verstopfen  der  künstlichen  Athem- 
öffiuinj»;  hebt  jetzt  nirhrmals  den  Puls,  die  Eröffnung  senkt  ihn  jedes- 
mal von  Neuein.  Zu  bemerken  ist,  daj?s  auch  jetzt  noch  galvaiiische 
Reizung  des  centralen  Vagusendes  den  Puls  vermehrt,  aber  indem  sie 
die  Athmung,  wenn  auch  in  Inspiration,  sisiirt  Es  ist  zu  erwarten 
und  auch  bereits  von  anderer  Seite  her  erwiesen,  dass  die  centrale 
Reizung  des  Vagus  nicht  immer  diesen  Effect  haben  wird.  Einmal 
(um  12  b  36  Min.)  zeigt  sich  sogar  iu  diesem  Versuch  eine  Spur  von 
Verraindciuug. 

Nachdem  der  Puls  wieder  auf  die  Normalzahl  gekommen,  wird 
künstliche  Athmung  eingeleitet;  der  Puls  wird  hierdurch  zunächst 
etwas  in  die  Höhe  getrieben,  so  dass  er  gerade  so  frequent  ist,  wie 
am  Anfang  des  Experimentes  und  gelegentlich  best&tigt  sich  hier 
wieder,  dass  Annäherung  an  den  Athmungsmodus,  wie  er  dw  Durch- 
schneidung der  Vagi  entsjiricht ,  d.  h.  Verminderung  der  Respiration, 
den  Puls  beschU  uiiigt.  Aber  diese  ^^  irknng  der  Athmungshemmung 
verräth  sich  auch  später  noch  deutlieh,  als  liirn  und  verlängertes 
Mark  durch  ein  in  den  8oh&del  eingebohrtes  Instrument  zerstört  war. 
Die  beobachtete  Vermehrung  kann  daher  nicht,  oder  nicht  allein,  von 
der  Athemnoth  abbKngen,  insofern  das  verlHngerte  Mark  das  Organ 
ist,  welches  sie  empfindet  und  durch  welches  sie  wirkt.  Sehen  wir 
nun  im  iiUcbsten  \  ersuch  ob  das  venöse  Blut,  um  die  Frequenz  des 
Herzschlags  zu  vermehren,  vielleicht  des  Rückenmarks  bedarf 

Vernich  14.  II  ij;„^,ere  Zeit  fiilirt  man  mit  60  Hcs].i- 

Kiiiem  gesunden  Kaninchen,   wie  das  rationen  in  der  Minute  fort.    Die  Canüle 

Yorige  präparirt,  Curare  unter  die  liuuL.   ,  igt   nicht   in    die  Trachea  eingebunden, 

Sobald  es  unbeweglich  ist,   aufgebunden  |'  sondern  nur  durch  Friotiun  in  ilerbelben 

uad    künstliche    A.thmang    eingeleitet,  jj  festgehalten.    Puls  in  10  Secunden. 
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Jetzt  wird  das  Blut  durch  Atliinung 
VOM  60  vvirdcr  stark  arteriulisirt ,  wiibci 
der  I'uls  :V2.  30'^,  31,  31,  31,  31  wird. 
l»rtnn  stfllt  man  die  Hospiratiuii  ganz  auf 
SU  lanj^e  ein,  bis  die  Arteric  recht  venös 
gL'w<tr«h'n  und  der  Piil.«,  nach<len)  fr  eiu 
Maximum  der  1  ret^utriz  iiml  8tärlie  erlangt 
hatte,  wieder  aulTallend  schwach  und 
langsam  gewunleii  ist.  Nun  wtrden  3 
bis  4  Respiratitinfei^iösse  gemacht  und  dann 
abermals  die  Verstärkung  und  darauf 
tolgende  Schwächung  des  Pulses  ab- 
gewartet. Durch  tuehrraalige  Wieder- 
holung dieser  Versuchsweise  (bei  der  die 
Pottfrequeiui  Qbrigeiit  37  in  10  Secunden 
im  Maximum  kaum  aberschreitet)  und 
Abmessung  der  dMQ  atilliigen  Zeit  an 
einem  Seenadenpendel  kommt  man  zu 
dem  Kcsttltat,  dass  es  im  Durdudinitt 
18  Pendebehwingnngen  erforderti  um  den 
ganien  Cyelus  der  Pulsrerlnderungen  an 
beobaebten.  Schon  vom  sweiten  Pendel- 
•oblag  naeb  AolbSren  der  Respiration  an 
•lebt  man  wIederboH  die  Arterie  btufiger 
Uopleit  und  ibie  kittftigere  Anftiobtung 
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in  der  .s'Lcuguug  vcrratbeu  den  grüsseren  '! 
Druck  im  Arterieusyetein.    Die  Zunahme 
erreicht  ihr  Maxioiuiu  zwischen  dem  5. 
und  10.  Schlag,  dann  wird  der  Pul«  immer 
seltener  und  sdiwieber  bb  snm  18.  Schlag. 

Nun  wird  die  Alluimng  wieiier  auf  60 
gebracht  und  schnell  fällt  der  Puls  bis  29, 
wo  er  kurze  Zeit  verharrt  und  endlich 
ist  er  regelmässig  27.  Nun  wird  die 
Athmung  wieder  variirt. 


Bemerkungen. 
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Dies    wird    einigemal?    in    gleichem  . 
Wechsel  und  mit  gleichem  Erfulge  wiedec^ 
holt.    Die  Schwankun^n  der  Frequenz 
HieU  von  gleichsinnigen  Schwankungen 

der  Kraft  boi,'leitet,  wie  man  an  der 
Biegung  dir  (,'jiri)ti.s  ►rkennt.  Die  Zu- 
nahme verrüth  hich  etwas  schneller  durch 
die  Kraft  als  durch  die  Fre<iuen/..  Der 
Pul»  bei  liesp.  60  sinkt  zuletzt  .nil  23. 

Nun  wird  mittelst  eines  ins  HinterhMpt 
•ingeatoeaenen  Eiaeutabee  das  %mnz9 


centrale  Nervensystem  (Hlm  und  Rücken, 
mark)  zerbtört.  Ks  kommt  kein  Blut  nach 
aussen.  Sehr  schnell  darauf  eine  grosse 
SchwKcbung  des  Herzschlags  und  Ab- 
nahm« seiner  TVeqaens. 
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Bemerkungen. 


Puls  scbwaoh 


Pols  «n  der  Arterie 
kaum  eiciitbar 


Pols  etwa«  kriUUger 


„  schwächer 


«      ,  sUIrker 


Zeit. 


in  38 

lik  39 


11k  40 


11k  43 


iii^  45 

Hb  46 

Hb  47 


Hb  49 


11k  50 


11k  52 


16 
17 

17 


131/3 

13 

13 

131/2 

15 
16 

13V, 

16 

16 
16 

15 
16 
15 

I6V2 

15 

15 
16 
16 
16 
16 

16 
17 

15 
15 

Ii 
11 


R. 


60 


Bemerkungen. 


60  : 


An  der  Arterie  keine 
Bewegung  mehr 
•iektkar 


60 


I 

1 1 


Das  Hers  «elbet  ziekt 

.'<i(-h  jetzt  nur  noeh 
schwaok 


60 


Zeit     IVnh.  R 


11 1>  53 
lU  54 


11k  55 


Uli  57 


11k  58 


IIb  59 


12k 


121»  1 


12b  3 


10 

lü 


15 
15 
15 
15 
15 
15 


121/, 

12 

11 

lOU 
10^' 

13 

15  " 

15 
15 

12 

9 

9 


14 
14 
15 

13 

8 

10 
10 

131/5 


60 


60 


60 


60 


Digitized  b 


566 


Dieser  Venuch  bietet  uns  zunächst  einige  schwache  Schwankungen 

"des  Pulsos,  die  bei  unveränderter  Athmungsz«hl  einer  grösseren  oder 
geringeren  \  ('iiu>ität  der  Arterie  parallel  fjolu-n.  Es  kdiiuiit  dies  vcr- 
muüiiich  daher,  da^s  uebcu  der  Kanüle  in  der  Trachea  etwas  Luft 
nach  aussen  entwich,  wie  man  bei  jedem  Respirntionsstoss  deutlich 
hören  konnte.  Es  war  so  eine  Schwankung  in  der  Intensität  der 
Athmung  möglich.  Die  Vagi  waren  dabei  noch  erhalten,  so  dass  die 
Schwankung  nach  nnsern  bisherigen  Erfahrungen  gerade  den  ent- 
gegengesetzten Effekt  hätte  haben  sollen,  die  Venosität  müsste  den 
Pulfs  seltener  mailien,  wenn  die  früheren  Erfaluiin<!:en  absolut 
generalisirt  weiden  dürften.  Man  bugreift  aber  leicht,  da.ss  auch  hier 
der  Cfickt  schliesslich  von  quantitativen  Bedingungen  abhängig  sein 
muss,  wie  immer  wenn  es  sich  um  die  Reisung  des  Uersvagus  handelt 
Es  ist  die  vorliegende  Wahrnehmung  die  erste  leise  Spur,  dass 
achwRche  Venosität  des  Blutes  den  Puls  erhöhen  kann,  selbst  wenn 
die  ^  ajL^i  no<  li  tliiiii^  >in(l.  Das  W  iedernuftreten  von  Bewegungen 
der  iSascnlrieher  während  der  Venosität  ist  uns  liiir':«'  dafür,  dass 
die  Vagi  hier  wirklich  noch  bis  zur  Wurzel  erregbar  und  nicht  etwa, 
wie  man  einwerfen  konnte,  durch  eine  zu  grosse  Dosis  Curare  schon 
gelähmt  sind. 

Trotzdem  bringt  drö  bald  darauf  folgende  Durchschneidung  beider 
Vagi  keine  Frequenzsteigerung  hervor,  weil  die  künstliehe  Athmung 

jetzt  den  Prdiii  fnisscn  völlig  f^jüiiiLrt. 

Jetzt  hat  Druck  auf  «len  auricularii  den  entgegengesetzten 
Erfolg  von  dem,  welchen  dcr.selbe  I)ru<'k  bei  (jregenwart  der  Herzvagi 
beständig  zeigt 

Die  Vermehrung  des  Pulses,  die  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
fehlt,  und  dib  grössere  Energie  der  Kontraktionen  wird  4  Minuten 
später  plötzlich  hervorgerufen  durch  Beschränkung  der   bis  dahin 

normal  «^ebaltcnen  AtluuuiiL';. 

Kinc  Rückkehr  der  Athniun/i-  auf  die  ^onn  lUsst  den  Puls  sogleich 
wieder  Ailirn  und  zwar  jetzt  vielleicht  unter  das  Mittel  vor  der 
Durchschneidung. 

Die  darauf  folgenden  langen  Athmungsperioden  bestätigen  den 
EinflusB  der  Venosität  auf  die  Frequenz  des  Pulses. 
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Naohber  ist  der  PuIb  in  bestiindigem  Sinken  und  dennoch  ist  noch 
der  modificirende  Einflius  der  Athmimg^  deutlich  und  dieser  erhKlt 
sich  lange,  selbst  nach  rollstHndigor  Zerstörung  von  Hirn  und  Rücken- 

mark.  Die  Besch Icnni 2^11  ng-  drs  Herzschlags  durch  das  vcnr)so  JJIiit 
wird  dah«5r  sicher  uicht  au.*<>clilies.slich  durcl»  die  Ccntra  und  durch 
dieAthem  nothvermitteit,  sondern  beruht  ganz  oder  grösstenthells  auf 
eioAr  directen  Wirkung  auf  die  Ucrsnerven  oder  das  Hera.  £&  bildet 
sich  so  ein  Gegensata  gegen  die  verlangsamende  Wirkung  der  Veno- 
sitftt  bei  Th&tigkeit  der  Vagi,  indem  diese  ofPenbar  nur  von  den 
Centren  abhängt. 

Ahcr  in  diej^eni  A' ersuche  brauchte  es  nach  der  Zerstörung  der 
Ccntra  einer  so  sehr  weit  getriehenen  Yerlangsaniung  dos  Atlirnungs- 
roodus  uro  noch  paipable  Resultate  zu  erzielen.  Ist  das  Thic]-  ihnch 
die  ZerstGrong  der  Centra  so  viel  woniger  erregbar  für  die  lokale 
Wirkung  des  venösen  Bluter  geworden,  oder  ist  die  lange  Dauer,  bia 
SU  welcher  man  die  Athmungshemmung  fortsetzen  musste,  bloss  gehe- 
ten  durch  die  Abstumpfung  des  schon  so  lange  derartigen  Athenivcr- 
suchen  ausgoctzten  'l'hieres  für  den  Heiz  des  vetK'isen  Jihites,  so  dnss 
CS  jezt  zur  liervorrufung  einer  Wirkung  eines  um  so  viel  liöhcren 
Grades  von  Venosität  bedarf  ?  Dass  diese  Frage  berechtigt  ist,  dass 
es  eine  Abstumpfung  ftir  den  Reis  des  venösen  Blutes  gibt,  ist  wohl 
nicht  zu  bezweifeln. 

Wir  dörfen  allem  Anschein  nach  die  VerSlnderungen,  welche  im 
GesamnitbcHndcn  des  Thieies  auftreten  hei  einer  allzu  sei  tonen 
Respiration,  mit  denjenigen  vergleichen,  welche,  abgesehen  vuii  aller 
f  reijuenzvoränderung,  in  einem  Gasgemisch  entstehen  welches  allzureich 
an  Kohlensäure  ist.  In  beiden  FiUlcD  entsteht  eine  Uberwiegende 
Tenosität  des  Blutes.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  eine  ganz  all- 
mähliche Vermehrung  der  Kohlensäurespannung  und  eine  Ver- 
minderung des  Sauerstofis  beim  Athmen  im  geschlossenen  Räume 
noch  ohne  N;ulithoil  und  ohne  starke  Dyspnoe  ertragen  wird,  wenn 
der  Unterschied  gegen  die  alhmosphärische  Luft  schon  so  gross  ist, 
das»  er  hinreicht,  ein  anderes  Individuum  derselben  Art,  das  plötz- 
lich aus  der  Luft  in  den  Gasbehälter  geschoben  wird,  sehr  schnell 
aaphyktisch  zu  tödten.  Könnte  nicht  em  langsam  zunehmendes  mecha- 
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DiBches  Athemhinderniss  eine  analoge  Abstumpfang  bewirken ,  und 
mufls  dies  nicht  der  Fall  sein,  wenn  daa  Athembindemias  nur  duroh 
Bescbränlning  des  Gasumtausches  in  den  Lnngen  wirkt? 

Wir  haben  gesehen,  das«  bei  normal  athmcnden  Thicren  die  Be- 
schränkung der  liesjiiratioii  eine  gewisse  Grenze  üborsohreiten  niuss, 
wenn  sie  auf  den  Uerzöcblag  wirken  »oll.  Wenn  dies  richtig  ist,  und 
wenn  unsere  Theorie  in  der  That  die  Vermehruog  des  Pulses  nabh 
Durchaohneidung  der  Vagi  erklärt,  ao  nraas  es  möglich  aein,  ein  ge» 
Bundes  Thier  durch  eine  ganz  allmählich  wachsende  oder  längere  Zeit 
angehaltene  mechanische  Athembeschränknng  soweit  gegen  die  Veno- 
sitüt  des  Blutes  abzustumpfen,  dass  der  Zuwachs,  den  diese  Venosität 
dann  durch  Trennung  der  Vap^i  erfahrt,  nicht  gross  genug  ist,  das 
Uei'z  zu  reizen.  Die  Trennung  beider  Vagi  muss  dann  ohne  Fret|uena- 
▼ermehrung  des  Pulses  möglich  sein,  ohne  dass  die  künstliche  Eeapi* 
ration  zu  Httlfe  genommen  wird.  Diese  Möglichkeit  wurde  geprttft 
in  der 

Fünften  Versuchsreihe. 

In  diese  gehören  zunächst  einige  Versuche,  in  welchen  man  die 
Respiration  dadurch  hosohranktej  dass  man  das  Brustmark  vom  Hals- 
mark trennte,  so  dass  nur  das  Zwerchfell  bei  der  Athmuog  wirksam 
war,  und  auch  dieses  wie  es  scheint  nicht  ganz  auf  normale  Weise. 
Nach  einiger  Zeit  wurden  dann  die  Vagi  am  Halse  getrennt 


Yenneil  15.  || 

Ein  Udnet  wefBaes  Kaninohen  seigt 
vor  jeder  Yerletzung  19  Fnke  In  5  Se- 
cuaden  (Anscultatioa)  und  22  Bespiratio- 
nen  in  15  Seounden.  Ea  wird  ihm  enb- 
oatan  nnd  ohne  änaaeren  Blntrerlut  da« 
Rückenmark  x wischen  dem  leisten  Hals- 
vnd  ersten  Bmatwirbel  getrennt.  Dae 
Thier  Torllnflg  nieht  fet%ebnnden.  Ei 
bleibt  etwas  Bewegung  in  den  Tordem 
ExtremitSten.  Operation  nm  5  Uhr  14 
Ifinnten.  Die  Qettese  der  Ohren  sind 
•elür  ToU,  ihre  Bewcgvng  hat  av%eh6rt 
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Der  Puls  bleibt  auf  12  während  3 
Minuten.  Dann  wird  die  Beobachtung 
onterbroohen.  Um  Ui  49  Hvitwmide 
mm  Hall«,  der  Fnls  wird  14.  Dnreli- 
•clineidiiBg  der  beiden  Ualsi<ympathici 
und  PrftparaÜoii  der  Vagi.  Zehn  Seonn- 
&m  BMh  d«r  TMBBimg  der  SympatUei 
iafc  der  Pols  17,  dtan  ftllt  er  wieder. 
Die  Pupillen  fiiid  etwas  kleiner  geworden. 
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den  Kücken  feotge* 
Iranden 
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Sptter  wird  die  TraelMa  miterbimden 
nnd  der  lebwaebe  HeraaoUag  aeigk  eine 
amaerordentliobe  bei  SingetUeren  nnge- 
wSIinlidie  Realatena  gfigtn  die  Aepbyzie. 
Auch  die  Beiabaduit  der  Mnakein  efbUt 
tioh  mit  einer  Zübigkeit,  die  einlger- 
manen  an  winterteblafende  Singetbiere 
erinnert. 

Versuch  16. 

Ein  weiaiea  Kanin  eben  wird  mit  den 
vorderen  Extremitäten  aUein  feetgebnn- 
den.  Yägi  nnd  Carvtlden  pripaifrt.  Oaa 
Tbier  iat  Inwefit  aimthlsob,  alttert  mit 
den  Beinen  nnd  loheiat  wie  elngeeoUafen. 
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In  5  Sucunden  13  Pulee.  Wenn  «las 
Thier  viel  passiv  liewogt  wird,  steigt  der 
Pnia  auf  15  urul  kehrt  in  der  Ruhe  etwa 
innerhalb  30  Sccuncien  wieder  auf  13 
zurück.  So  wird  da^  Kaninchen  eitic 
halbe  Stunde  beobachtet  und  danr.  da« 
Rückeniuark  /wi.-clien  letztem  und  vor- 
letztem ^.ll^\virl>el  durclisi  hnitten.  Kein 
si' htharer  Hlutverhist.  (^liren  und  hin- 
tere Kxtremitiiten  werden  sehr  wann. 
Der  Puls  wird  nicht  sogleich  seltener, 
wohl  aber  wie  man  an  den  liicgungen 
der  Oarotitt  sieht,  bedeutend  schwächer. 

Dm  BOekanmuk  um  2  Vhx  9  Minuten 
darohschnittan. 


BemerkaDgea. 


Bemerkungen. 


^  Durchschneidung 
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«m  Unbe. 
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etwas  TebSs. 
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(Während  des  Schnit- 
tes u.  sogleich  iia<-h- 
her  d.  Puls  kräftiger) 

Linker  Yagiu  durch- 
scbnHtan. 


Die  Nase  sugehalten 

bis  zur  Venosifät  der 
Carotis  und  biö  da 
Thier  sterke  Be- 
wegungen macht 


2h  43 


2b  45 


2h  49 


Na«e  frei 


2h  54 


21»  55 


3h  3 


12 
13 
12 
12 
12 

llVa 
11 
11 
11 
11 

Als  sp&tor  der  Puls  bis  auf  9  in  5  So- 
cunden  gesunken  war,  konnte  er  mehr- 
mals auf  11  gebiaeht  werden,  aber  ea 
bedurfte  hieran  immer  30  bis  fiO  Saeua- 
den  lang  angehaltenen  Tollstftndiger  Com- 
preMion  der  TraehMU  Itaa  Athembadiif- 
nisB  ist  im  höchsten  Grade  gesunken.  Die 
Reeisten/,  und  sogar  Indifferenz  gegen 
Asphyxie  wird  inmier  auffallender. 


Puls; 


12 
12 

12 
12 


12 
12 
12 
12 
12 


8 


Diese  beiden  Versuche  haben  also  keine  Vermehrung  des  Pulses 
unch  Vn<;u.->(lurchsclincidun<r  gezeigt,  nachdem  eiiir  Be.'iclii  iinkung  der 
Athmuiig  durch  hohe  Rückenrnnrksdurcbschneiduiig  das  Thier  gegen 
einen  gewissen  Grad  von  Asphyxie  unempfindlich  gemacht  halte.  Die 
Unempfindlichkeit  im  2tea  Versjiche  gebt  sogar  so  weit,  dass  auch 
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eine  stärkere  Athemheniiniing  durch  Verschloas  der  Nase  kaum  wirk- 
sam Ist. 

Ich  war  mit  diesen  Versuchen  beschäftigt,  als  im  Berliner  Archiv 
für  Anatomie  und  Physiologie  eine  Arbeit  von  Bernstein  erschien, 
die,  Ton  ein^  gans  andern  Gesichtspunkt  ausgehend,  ebenfalls  den 
EinflnsB  der  Durchschneidung  des  Rückenmarks  am  Halse  auf  den 

Erfolg  der  doppelten  Vagustrcnnung  untersucht.  Der  Verfasser  findet 
t'l)(Mif;ills ,  das.s  die  Vagustrenimng  jetzt  nicht  mehr  die  Pulsfrequenz 
erhöht.  Von  der  faUchen  Voraussetzung  geleitet,  dass  die  Frequenz- 
Termehmng,  welclie  beim  sonst  unverletzten  Thiere  der  Vagüstrennung 
folgt,  Ton  dem  Wegfall  des  ^Uemmungsnerven"  herrflhre,  also  den 
Ausdruck  eines  Tonus  dieses  angeblichen  Hemmungsnenren  sei,  glaubt 
der  Verfasser  schliessen  zu  können,  dass  die  hohe  Rückenmarksdurch- 
schneidung  den  Ilcizvagu.s  Keines  'I'onus  beraube,  dass  also  dieser  To- 
nus von  Nervenfasern  aus  reflccfirt  sei ,  die  dem  verlängerten  M.irk 
durch  das  Rückenmark  zugeleitet  würden.  Ks  liegt  diesen  Versuchen 
die  gans  richtige  und  längst  von  uns  vertheidigte  Ansicht  zu  Grunde^ 
dass  jede  sogenannte  automatische  Thätigkeit  des  vorllbigcrten  Markis 
und  der  Gentraiorganen  im  Allgemeinen  nichts  bt  als  eme  reflee- 
tirte. 

Die  folgenden  A'crsuciie  werden  zeigen,  dass  sehr  eiufache  Mittel 
genügen,  um  den  Vagus  seines  vermeintlichen  Tonus  zu  berauben. 
Zunächst  aber  die  Bemerkung,  dass  wenn  auch  diejenigen  Bücken- 
marksverletsungen,  welche  direct  den  Athmungsmechanismus  beein- 
trichtigen,  die  in  den  obigen  Versuchen  hervortretende  Unempfindlich- 
kcit  ^cgon  die  Einwirkung  der  VenositUt  dos  ]>lutes  vorhUltiii>smässig 
rasch  erzeugen,  auch  Durchschneiduiigeri  des  Kiickcnmarks  selbst  in 
der  Lendengegend,  nur  viel  1  a  ngsamer,  zu  einem  ähnlichen  Resultate 
fuhren.  Das  zeigt  unter  Anderm  ein  Versuch  bei  dorn  als  Reagens 
die  künstliche  Athmung  angewendet  wurde. 

Versuch  17.  l[  sfch   sell'.'-t  iilM-rlasson.    Rs  bewegt  ^i^.'h 

Kinein  Kaninchen  im  A«'thi'rian.s<  h  «Iju«  mit  'leii  Vonleriibeen  aut'  dem  Bo<len 
Hüekenniarit  in   ilcr  liegend  de**  2.  Len-  J  umher. 


denwirbels  durchdchnittcn.  Da»  Thier 
dMin  in  einer  Zimmertemperatar  von  130 


Zwei  6Lunden  epKtor  etwas  Curare  un- 
ter die  Haut,  die  Icüustliche  Athmung 
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^lird  vorbereitnl  un<l  soltftM  <la*  Thier 
mibew^Uch  wird,  bc^riruK-n  iVw  Kinblap 
sangen.  Dann  wird  du  Uers  bloa»  g«* 
kgt  nm: 

TnlT 


ZdtT 


Ih  40 

|h  43 


18 
18 
18 
18 

18 
18 
18 
18 

19 
18 

18 

18 
18 

18 

Bd  der  Retpiration  von  V« 
d«r  Puk  unNfcliDinig  und  Iragnn. 
Daiin  Ve  Resj^tion  der  Pub  dree  IS 
Aber  nicht  regelmiaeig.    Bfidütehr  snr 
Retpiration  Ton  Vs 
mehrere  Minaten  lang. 


Ein  Vagus  dnreh- 
tehnitten 


60 


Der  andere  Vagus 
dnrditohnitten 


16 

16 

16 

2h  3 

15 

15 

15 

14 

Beneckaiigen. 

Zdk 

1  PuU 

B. 

■ 

14 

14 

iScbr  schwache 

median.  Erregung 

1 

des  pcriph.  Kndes 
eines  Vagus 

1 1 

14 

4il 

14 

■  e           -   -  A.ep  *  * 

Bdmi^  -venttnct 

Iß 

1  yf 

- 

iß 

ueisung  nnrnnroon* 

14 

14 

15V, 

Reiaong  nnterbrodi. 

12«/, 

Bdmmg 

15'/, 

15'/, 

Beieung  nnterbrodu 

12 

12 

Dieedbe  oMdiaoiiolie  Rdsung  melir- 
malt  mit  demselben  Erfolg  am  Vagus  der 
andern  Seite.  Wie  die  piiparirte  Garotit 
adgt  (das  Thier  war  vor  der  Vagoadiurah- 
aelinetdimg  aufgespannt  worden)  iai  bd 
der  Rdrang  der  Polt  ni^t  nvr  llr«q[aeii- 
ter,  ioadam  aneh  atibte.  Et  wird  dann 
die  Aihmnng  TarUrt. 

i 


I 


Ea  wird  jetst  die  Athmung  gani  «n- 
ierbroohen,  der  Pult  Icommt  anf  12  nnd 
bldbt  «o  beinahe  eine  Minute  lang.  Oaa 
Hers  ist  gans  yenSs.  Es  trefeea  mit 
einem  Male  im  bisher  niUgea  (Tergületen) 


)3V, 

13'/, 

13 

13 
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TMnt  mmB  Dewefnngen  auf  mk  Folfeo  ||  diOMr  PftqMM  rittr  Wamktn  lang  bit  er 
d«r  Aapbyxiei  der  Hetseelilag  tinkt  «vf  |  iinregelmlM^  wird  und  eelir  kngMm  und 
'  10  nnd  bleibt  trota  adntr  Sob^riUbe  «of  1  allmihlig  avIbSrt 

In  den  folgenden  Versuchen  beabsichtigte  man  durch  eine  längere 
Zeit  anhaltende  unbequeme  Lage,  welche  die  Einathmung  etwas  er- 
ichwert und  mgleich  die  Wärmeabgabe  vermehrt,  allmidilioh  das 
Athembedürfoiss  des  Thieres  au  Terringern,  ehe  die  Vagi  durchschnit> 

ten,  werden.  Die  Temperatur  ist  immer  mit  den  gehörigen  Cautelen 
nach  Celsisugradeu  im  Mastdarm  gemessen.  Der  Herzschlag  durch 
Auscultation. 


Versuch  18. 

Bemerkungen. 

Ein   mittelgroMes  Kaninebea  aaf  dem 

■Rücken  aufgespannt 

AeuAsere  Temperatur  15-170 

Der  rechte  Vagus  g<  treunt  der  linke  vur- 
•iehtig  in  eine  offene  Fadeneohlinge.  So- 
gleich 

4  Minuten  »pSter 

5  NInaten  spüter 

JeM  efaiki  der  Pule  sebr  langeem 
Der  linke  Vegas  jetet  getrennt 


D«8  Kaninchen  wird  lotgebunden  iet  tteif 

nnd  obgleich  es  eich  schwach  bewegt, 
bat  es  nicht  die  Kraft,  sich  zu  erheben. 
Es  wird  kUnatlieb  erwimt  nnd  bald 

kräftigt  es  eich  etwa«  nnd  der  Puls  hebt 
•ich,  bleibt  längere  Zeit  13Vt  und  kommt 
endlich  auf 

Veieuob  19. 

Ein  Kanlneben  anf  den  BOeken  aa%e- 
apannt 


Zeit. 

Tempera- 
tur. 

Puls. 

Respir. 
in  15 

9b  5 

38,9 

16.17 

17-18 

IIb  45 

34,9 

16 

10 

19 

18 

17 

10-11 

34,2 

2H  25 

30,5 

14 

R 

2b  27 

14 

7 

14 

14 

14 

2b  37 

30,1 

12V, 

14 

9  h  45 

9h  50 

38,3 

10b 

24 

1 

24Va 

1 
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Zeit 

Tempera- 
tur. 1 

PiiIr 

X  UlOa 

Regpir. 
in  15. 

24 

24 

• 

24 

• 

iih  15 

34,7 

22 

22 
22 

8 

ih  45 

30,8 
27,4 

14 

3h  15 

12-13 

6-7 

Baohter  V«gn^  durolMolmitteii 

3h  17 

16 

15 
14 

13 

3h  18 

14 

10 

Linker  Vagus  durchschnitteo 

3h  24 

16 

10 

3h  27 
3h  34 

14 
13 

und  10  nooh  lai^e 

13 

Endlich  nachdem  der  Puls  anhaltend  12  geworden,  wird  das  Kaninchen  durch  den 
Ny«ten*8chen  Himstieh  getödtet,  die  Leber  enthUt  weder  an  demaelben  noch  am 
folgenden  Tage  Zucker. 


Versuch  20 


Bemerkungen. 

jTempent.!  PuJe.  R. 

Bemerkungen. 

Temperet. 

Pub. 

B. 

Ein  Alblnokaninehen 

15-16 

10 

auf  dem  Kücken 

38,6 

StKrkeie  Belaung 

15-16 

liegend  featgebundop 

18 

15-16 

11 

36,6 

IH 

15-16 

Nach  ;iw'ei  k>tundeu 

17 

161/2 

Strom  noch  stärker 

15-16 

14 

Nach  vier  Stunden 

35,5 

15V, 
16 

12 

Die  Reizung  hört  nn(. 
Es   wird  künstliche 

Athmung  eingeleitet. 

Beide  N  i;^;  duich- 

Die  Zalilen  geben  an 

schnitton 

wieTieleglpichmä^sig 

Nach  dieuer  Operation 

▼ertheilte  Ötöi^se  in 

10 

13-14 

13-16 

1'>-1« 

der  Minute 

Vt  Minute 

• 

17 

16 
16 

3  Minuten 

15-16 

7 

16 
17 

S  Minuten 

15-16 

16 

15  Minuten 

16 

16 

Galvanisation  eines 

"l 

16 

6 

centralen  Tagoaendec 

15-16 

675 


Bemerkungen. 


Teniperat. 


Puls. 


DioTrftohe«  mit  den 

Fingern  ganz  zu- 

paniniongedrüo.kt  lti-17 
KüokeitniHrk  verl. 

Iii  tlioM'iij  Vorsuche  eiitsprcc 
einzeln  dastehenden  PulsaDgaben 


i6 

14-15 

14-  15 

15-  16 
16 
16 

16-  17 

16 
16 

16 
16 


R. 


60 


0 


BenmkoiigMi* 

Tenpecvt. 

ft  — 

Foie. 

B. 

Mark  uiul  Pnns 

V  »ruXM  IUI«  «AJicui 

Stab  sontBrt  ohne 

KaMern  Blatrerlast 

Naoh  Iraner  Zeit 

10 

16 

6 

16-17 

4 

16-17 

3 

r&lnnial  lo  ruuc  in 

2 

Mai^K  30  SlMiinil<in 

15 

60 

15 

0 

Naoh  30  Seeunden 

17 

Dun 

14 

hierauf  l'nregol- 

mäMigkoit  des  Herz- 

schlags. 

ho!i   die  lieben   der  Athmungszitter 
allt!  3  bih  5  ^leiclilaiitenden  Zähl- 
ongen.   Das  Kaninolien  zei^t  als  erste  Eigenthümlichkeit  die  unge- 
wöhnlich geringe  Abnahme  der  Fulssahl  in  der  firkaltungsperiode. 
Ferner  ein,  Übrigens  auch  sonst  nicht  selten  auftretendes,  spurwioisee 
Sinken  der  Pulsfreqnen«  nach  Dorchschneidung  der  Vagi.   Die  Gal- 
.   vanisati(jii  des  centralen  ^'ayu.sende.s   vermehrte  hier  zwar  die  Atheni* 
Züge  dabei  aber  sind  sie  zu  wenip;  energisch  um  einen  EinHuss  auf 
den  PuLs  zu  haben,  der  bei  der  dai  auf  folgenden  künatlichen  Athmung 
vielleicht  eher  vorhanden  ist.    Wenigstens  sieht  man  daran,  dass  der 
Puls  sich  bei  den  m'edrigsten  Athemsahlen  etwas  hebt,  dass  die  Kücken- 
l.ige  die  Einwirkung  der  Athembeschrttnkung  auf  das  Hera  »war  sehr 
vermindert.  nl)er  nicht  ganz  aufhebt.    Dies  zeigt  sich  auch  noch  nach 
Zerstörung  der  Nerveneentru ,  die  liier  <lie  Pulsfre<|uenz  in  der  ersten 
Zeit  ausnahmsweise  gar  nicht  zu   vermindern  scheint.    Wir  werchMi 
spJtter  se/ien,  dass  die  hier  beobachtete  Wirkungsweise  der  centralen 
VagusreisuDg  durchaus  nicht  die  Regel  bildet 

Nicht  nur  auf  dem  Rücken  sondern  auch  in  gestreckter  Lage  auf 
einer  Seite  haben  wir  Kaninchen  festgebunden  bis  die  W&rme  gesunken 
iin<i  die  Durchschneidung  beider  Vagi  ohne  Eintluss  auf  die  Puls- 
frequenz war. 
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Venttoh  21. 

So  wurde  ein  Kuiiiidi«n  welehn  den 
Tag  -vorher  eine  Verletanng  des  kleinen 
Gfliimt  erludten  nnd  In  Folge  dnvon 
nodi  an  UnregelmS«igkeit  der  Bewegung 
ohne  Tertnderung  dea  Pultes  litt,  euf 
der  reehten  Seite  liegend,  so  lange  auf- 
geqMuint,  bis  die  Winne  des  fteetnm 
auf  90*  angekommen  war.  Der  Puls  ist 
jetat  (5  Mal  geiShlt)  15  in  10  Seounden. 
Die  Athmung  unregelmSasig.  Beide  Vagi 
am  Halse  getrennt.  JDer  Puls  bald  darauf, 
bis  10  Minuten  naeh  der  Dnrohschneidong 
anhaltend  ^tlhlt,  ist  meist  15  und 
mandimal  14  in  10  Seeunden. 

Das  Thier  wird  immer  schnAcher,  der 
Puls  bald  seltener  und  fSllt  bis  auf  9 


hwunter,  das  Kaninchen  seheint  an  ster- 
ben und  bekommt  mehrere  Anftlle  Ton 
Tetanns.  Sogleich  naeh  einem  sehr  langen 
Krarapla  wird  die  Brust  des  gefühllos  da- 
liegenden Thieres  erOflbet  und  die  kllnsi' 
liehe  Atiunong  eingeleitet  Das  Hers 
macht  regefanllssig  3,  3,  3,  3  Pulse  in 
5  Seeunden. 

Mechanische  Reisung  des  Unkoi  peri- 
pherischen Vagusendes  steigert  den  Hem- 
schlag  auf  7,  7,  C,  5,  die  grSsste  relatlTe 
Steigerung,  die  ieh  TieDeicht  je  gesehen. 
Mach  15  Seeunden  ist  der  Puls  wieder  3. 
Galvanisiren  desselben  Vagus  hebt  den 
Puls  abermals  auf  5,  5,  5,  dann  wird  er 
anregelmissig  und  adgt  lange  Intei^ 
missionen. 


In  einem  der  Versuche  an  Kaninchen  haben  wir  eine  längere 

Zi'it  fortgesetztos  und  allmälig  verstärktes  Zusamraen.soliiuiren  der 
Trachea  angewendet,  um  das  Thier  an  eine  spärlichere  Athmung  2U 
gewöhnen,  und  zuletzt  bei  Durchachneidung  der  Vagi  jede  Freqaens- 
vermebrang  des  Pnlsea  vermiaRt«  wilhrend  dae  Kaninchen  dann  auf 
einen  viel  höheren  Grad  von  Trachealvenngeningi  der  deutliche  Dyspnoe 
und  starke  VenositXt  der  Carotis  bedingte,  noch  durch  eine  ESrhShung 
der  Pulszahl  von  16  uut  2Ü  in  5  Seeunden  antwortete. 

Wir  haben  die  Experimente  dieser  Reihe  nicht  nur  an  Kaninchen 

öfters  wic'ilorholt,  .sondern  aiicli  veismlit,  sie  auf  Hunde  auszudehnen. 
Der  \  erbuch ,  durch  verlängerte  Hiiekenlagti  den  Einfluss  der  Vagus- 
durchschneidung  auf  die  Pulsfrequenz  aufzuheben,  gelingt  bei  ganf 
jungen  Hunden,  ehe  sie  sich  kräftig  auf  den  Fttssen  halten  können. 
Mit  der  Yagusdurehschneidung  verbinde  man  hier  die  Tracheotomia. 
Später  hingegen  zeigen  Hunde  eine  ausserordeatliche  Resistenz  gegen 
eine  gezwungene  und  ausgestreckte  Lage  und  ihre  Wärme  nimmt  in 

5  bis  6  Stunden  im  Rectum  kaum  um  einen  Grad  ab.    Länger  als 

6  btunden  habe  ich  keinen  Hund  2UJ'  Rückenlage  zu  zwingen  ver- 
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mocht,  denn  die  annenThiere  schreien  bestilndig  oder  sehen  den  Ex- 
perimentator 80  bittend  an,  dass  dieser  Versuch  zu  einem  der  listigsten 
und  beschwerlichsten  wird,  die  mir  auf  meiner  martervollen  blutigen 

Laufbahn  vorgekommen  sind.  Nach  dem  Losbinden  ist  der  Hund  nodi 
ganz  normal  und  sehr  durstig.  T>l)riüens  ist  es  nicht  zu  verNvundern, 
dass  Hunde,  und  Fleischfresser  überhaupt,  eine  s<»lehe  Lage  so  viel 
besser  ertragen  als  Kaninchen,  da  sie  dieselbe  auch  manchmal  freiwillig 
zum  Ausruhen  eine  Zeitlang  annehmen.  Hunde  und  Menschen  leben 
nach  einem  alten  Berichte,  der  allerdings  nicht  von  einem  Natur- 
forscher herrQhrt,  selbst  mehrere  Tage,  wenn  sie  an  den  Füssen  auf- 
gcliUngt  sind.  Jii  der  guten  alten  cliristlich-germanischon  Zeit  pHegte 
man  öfters  Juden  an  den  Füssen  aufzuhängen  und  einen  oder  zwei 
Hunde  daneben.  (Siehe  hierübor  Carpzov,  Praxeos  crimin.  quaest. 
88  Nr.  45  thes.  31.  £s  existirt  sogar  eine  Abbildung  dieses  Vep> 
fahrens  auf  dem  Titelkupfer  von  fieck,  Tract.  de  jur.  judeor.  Nürn- 
berg 1731).  Ich  erinnere  mich  nun  irgendwo,  und  wenn  mich  mein 
Gedächtniss  nicht  täuscht,  in  Lersners  Chi*onik,  gelesen  m  haben, 
d.iss  ein  solcher  Jude  bis  zum  Ende  des  vierten  Tages  lebte,  einer 
der  begleitenden  Hunde  starb  etwas  früher,  der  andere  aber  Ubcrlei)te 
den  armen  Juden. 

Die  Versuche  mit  Durchschneidung  des  Rückenmarks  am  Halse 
gelingen  bei  jungen  Hunden,  deren  Herzschlag  regelmXssig  ist,  d.  b. 
bei  welchen  nicht  einzelne  HerzschlSge  manchmal  ganz  ausfallen.  Bei 
etwas  älteren  Hunden  konwnt  es  aber  vor,  dnss  nach  4  oder  5,  dureli 
regehnässigc  Pausen  getrennten  Herzschlägen,  3  oder  4  Pulse  ganz 
fehlen ,  bis  dann  die  Contractioncn  des  Herzens  wieder  im  früheren 
Rhythmus  von  Neuem  anfangen.  Bei  diesen  Hunden  yerschwindet 
die  Intermission  des  Pulses  in  der  tiefen  Aetherisation ,  welche 
der  Durchschneidung  des  Rückenmarks  oben  am  Halse  vorhergelit, 
und  diese  Durchsch neidung  selbst  lä.s.st  die  frilhere  intcrnu'ttirende 
Form  des  l^^lses  auch  nach  dem  Erwarben  nicht  zurückkehren. 
Die  Intervalle  zwischen  einem  Pulsscblag  und  dem  andern  sind 
nicht  merklich  kürzer  als  vorher  und  doch  scheint  der  Puls 
hlufiger,  weil  die  grossen  Unterbrechungen  fehlen.  Sehen  wir 
von  der  hierdurch  entstandenen  Pnlsvermehrung  ab,  so  künnen 
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wir  auch  bei  diesen  Hunden  die  am  Kaninchen  gemachten  Versuche 
mit  glcieliem  Kifol^  wiederholen. 

Die  Verengerimgen  der  Trachea  habe  ich  bei  Hiuden  noch  nicht 

TCKBUcht 

Die  Versuche  dieser  Reihe  lasaen  sich  gewiss  noch  auf  ylel&che 
Weise  variiren,  vorläufig  ist  aber  hiersu  das  Bedfirfiiiss  nicht  ▼mrhan- 

den.  Alles  was  das  Athembedürfhiss  der  Thiere  herabsetzt,  d.  h.  was 
sie  gegen  eine  Beseliiuukung  de.s  respiratorischen  Gaswechsels  ab- 
stumpft, wird  in  einem  gewissen  Zeitpunkt  die  Durchschncidung  der 
Vagi  ohne  Vermehrung  der  PulsCrequena  etrngen  lassen.  Bei  Fröschen^ 
welche  schon  von  Natur  gleicbgOltiger  gegen  Schwankungen  der  Ath- 
mungsintensität  sind»  fehlt  die  Pulsvermehning  nach  Yagusdurch- 
schneidung:  schon  im  Normalzustände,  wie  dies  auch  jetzt  fast  allge- 
mein nnfi^enoninien  ist  Wenn  uns  früher  ein  Schriftsteller  in  Bezug 
auf  dieses  Factum  widersprochen  hat,  so  scheint  es,  dass  er  sicii  durch 
die  Wirkung  des  Blutverlustes  bei  der  unglücklich  ausgeführten  Nerven- 
durchflcheidung  habe  täuschen  lassen. 

Die  Beweistilhigkeit  der  ▼erstehenden  Versuche  kannte  man 
in  Zweifel  ziehen  durch  die  Annahme,  dass  mir  der  Zufall  nur  solche 
riiitre  in  die  Tliinde  <:;et(ilirt  habe,  in  welchen  auch  ohne  weitere 
\  orliercitun<i^  die  blosse  I)ureli>elinei(lung  der  Vagi  zu  keiner  Vermehr- 
ung des  Herzschlages  gelUlul  hätte  Ks  ist  wahr,  meine  Versuche 
sind  nicht  zahlreich  genug,  eine  solche  Annahme  geradezu  zu  wieder- 
Icgen.  Auch  die  drei-  und  Tier&che  Anzahl  der  Versuche  würde, 
strenggenommen,  hierzu  nicht  hioreichen,  da  doch,  wie  Moleschott 
gezeigt  hat,  ein  Gleichbleiben  der  Pulsfrequenz  nach  Vaguslähmung 
bei  Kaninchen  nicht  gerade  zu  den  »Seltenheiten  gehurt.  Aber  mnn 
begreift,  dass  die  \  erniuthuug,  welc  he  man  unserer  Auffassung  ent- 
gegenhält, in  hohem  Grade  unwahrscheinlich  ist. 

Und  für  die  Vertheidiger  der  Hemmungstheorie  iet  mit  einer 
solchen  Annahme  noch  gar  nichts  gewonnen.  Um  dieExistena  eines, 
Übrigens  auch  mit  andern  Thatsachen  in  Widerspruch  stehenden  Tonus 
des  Henniimigsner\ en  gegen  diese  hier  mitgetiieilten  \  ersurhe  zu  ret- 
ten, niüsst  n  .sie  die  Existenz  dieses  J  onus  in  vielleicht  der  überwiegen- 
den Zahl  der  Falle  iu  Abrede  stellen.  Dies  ist  theüweiso  schon  früher 
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Vorsaclit  Worden,  ftls  fttHil  die  Fülle  in  denen  bei  Säugetbieren  CKa- 
nineben)  die  Durchsehneidung  der  Vagi  keine  Puls-  und  Druckver- 
mehrung erzeugt,  noch  für  seltenere  Ausnahmen  halten  konnte.  Be- 
zold  schh'eeet  ans  meinen  an  Fröschen  erlangten  Resultaten,  welche 
dneb  Morean  und  Andere  beimiigt  worden  aind,  dass  der  Vagus 
bei  dieaeo  TUmu  einen  ünMertt  geringen  Tonua  beaitsen  möge. 

Wfll  man  diese  Ansiebt  anob  jetot  noeb  festhalten,  so  mOsste  man, 
ganz  abgesehen  von  dem  Widerspruch  in  dem  die  Annahme  eine« 
Tonus  der  Hernmungsnerven  dos  Herzens  mit  andern  hier  beieiu<  be- 
rührten Thataachen  steht,  behaupten,  dass  dieser  Tonus  bei  einer  Thier- 
spedes  sebr  oft  gans  fidüen  oder  wenigstens  verschwindend  acbwacb 
sein  kflnne,  obne  dass  man  im  vnrerletBten  Thier  btt  aiiiiaierksamer 
Beobaobtong  des  Hensoblags  einen  Untersebied  gegen  andere  Indtiri* 
daen  derselben  I^Mcies  bemerkte,  bei  denen  dieser  Tonus  angeblich 
in  hohem  Grude  vorhanden  ist.  Wenn  früher  Fowclin  im  Verbiet 
des  Tonus  des  Ileravagus  eine  unabwendbare  Totle.surs.iclic  sehen 
konnte,  indem  das  Hers  alsdsnn  sieh  anhaltend  und  rasch  zu  Tode 
arbeiten  rattise^  so  mUssen  jelst  sdbet  diejenigen,  welche  ohne  Uiick- 
aiebt  auf  unsere  Vetsuebe  am  Aecessorius,  einen  solchen  Tonus  an- 
nehmen m  müssen  glauben,  wenigstens  zugeben,  daas  er  selbst  bei  den 
Säugethieren  für  die  Regelung  der  Hersfunction  nicht  so  wesentlich 
sei,  ync  man  früher  glauben  konnte. 

Mag  man  aber  diesen  Tonus  des  üerzvagus  für  noch  so  \venig 
wesentlich  halten,  immerhin  begrttndet  er  eine  fortwährende  Functionir- 
ung  des  Nerren  in  den  Individuen  welebe  den  Tonus  besitzen,  während 
in  Tielen  andern  Individuen  derselben  Art  naeb  der  hier  betrachteten 
Hypothese  die  fortwShrende  ThXtigkeit  des  Vagus  auf  ein  unbemerk- 
bares Minimum  reducirt,  und  dieselbe  für  iiire  Aeusserung  nur  auf 
ausnahmsweise  zufällige  Anregungen  verwiesen  wird.  Die  Cllt'ichartig- 
keit  der  Funclionirung  desselben  Oiganes  bei  derselben  i  hierspeeies 
stuid  bis  jetet  wenigslens  eben  ao  fest,  wenn  nicht  noch  fester  l)c- 
gründet,  als  die  Gleichartigkeit  aller  Nervenfasern,  welche  die  Ver- 
Aeidiger  der  Hemmungsnerven,  wo  es  ihrer  Polemik  zu  dienen  scheint, 
hnme^r  so  laut  hervorheben,  um  sie  auf  der  folgenden  Seite,  je  nach- 
dem es  ihnen  passt,  wieder  völlig  zu  ignoriren.    Die  Analogie 
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zeigt  uns  bis  jetzt  keinen  andern  Nerven,  «n  dem  «ich  W  dem  emw 
Individmim  oiii  luiius  erkenucn  lässt,  wührciid  rr  bei  einem  audcrn 
derselben  8pecies  fehlt  oder,  wie  man  sieb  autsdrucJyt,  unbemerklich 
klein  ist  Allerdings  müssen  diMe  der  Analoi^  entnommenen  Grllndo 
sehweigeo,  vro  die  TlmtBacheik  svmgend  anfixetea.  Aber  dieie  ei«« 
fachen  klaren  Thatoaehen  fehlen  bis  jeirt.  Nienwnd  h$t  noch  den 
Herzvftgufi  so  durohsefanitteit,  das»  atnser  der  NervenWlnnung  jede 
nndore  indircct  dio  Jlcrzbcwcjarung  vcrüiidernde  Störung  ausgeschlossen 
gewesen  wäre,  und  bat  d.iraut  eine  anhaltende  Erbübung  der  Puls- 
frequenz bcobaciitet:  die  Annahme,  dass  eine  solche  Lichöhung  von  der 
Lähmung  der  eigentlichen  Uenoemen  aWlDgo  und  eine  Art  Ton« 
derselben  anaeige,  beruhte  nicht  auf  unmitldibarar  Beohachtoi^,  apn* 
dern  nur  auf  einer  theoretieehen  B.6traehtung,  die  nach  dfX  Er- 
findung der  Hemmungsnerven  so  lange  einigen  Boden  zu  gewinnen 
seiden,  bis  sie  direct  widerlegt  war.  Selieu  wir  aber  vorläufig  auch 
von  der  dirccten  Widcri^ung  ab,  die  sieb  auf  die  Versuche  am  Ac- 
oessorius  stutat,  welche  nun  einmal  beim  schreibenden  I^ublikom  intra 
miHTOi  et  extra  in  keiner  grossen  Gunst  an  stehen  scheinen)  so  hat  sich 
sehr  baldnaeh  Webers  und  Budges  Versuchen  am  Vi^;us  geeefgt^ 
dasB  den  sogenannten  Hemmungs  nerven  sie  her  nicht  bei  allen  Thierin 
ein  (bemerklieber j  Tonus  inj  iSinnc  der  Henimungstbeorie  zukomme, 
also  der  Tonus  kein  notb  wendiger  Begleiter  der  Eigenschaft  ist, 
die  man  als  „llemmungsfimction"  bezeichnen  wollte;  da^s  ferner  die- 
ser bemerkbare  Tonus  bestimmt  selbst  sehr  vielen. Individuen  der- 
selben Thierart  nicht  aukommity  die  in  andern  Versuchen  die  Er- 
scheinungen darbot,  welche  die  Theorie  su  seiner  Aufstellung  vmn- 
lasste.  Bedenken  -wir  nun,  dass  diese  Aufstellung,  selbst  da,  wo  die 
Thatsacben  ihr  noch  so  üiinstig  sind,  des  directen  ßcwcises  ermangelt, 
so  darf  es  selbst  den  Anhängern  der  iiemmuugstlieoric  kein  %u  grosses 
Opfer  erscheinen,  diesen  unbewiesenen  Tonus  gana  aufzugeben,  welcher 
sie,  wie  bemerkt,  in  Oonflict  mit  einer  auf  weitanagreifender  Aaalqgic 
beruhenden,  sonst  noch  unersofaütlert  dastcdbenden  und  allgemein  aner- 
kannten Lehre  bringt  Es  wftre  nach  einer  andern  experimentell  be- 
grBndeten  Krkljirnn«r  zu  sueben,  welche  alle  uns  auf  diesem  Gebiete 
bekannten  Xbatsachcn  vollständig  umfasst,  und  die  in  der  Analogie 
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« 

mit  den  übrigen  am  Ti)iorki"»  por  erkannten  Erscheinungen  nicht  einen 
Gegner,  soiidern  eine  Stütze  findet. 

Das  TenchledeDe  Verhalten  rerschicdener  Thiere  gcgob  die  Opera- 
tion der  doppelseitigen  VagQstrennnng  deutet  allerdings  auf  einen  in 

der  Verschiedenen  IndividuaKtitt  bc^ündoten  Unterschied  hin.  die  in- 
dividuellen IJntorscliiode   nbor.    denen    w'w   liei  denselben  Tbiersjiecie.s 
begegnen,  sind  rein  c^uantitative ,  welche  indci^sen  nie  die  Grenze 
überschreiten^   jenseits  welcher  sie  zu  qualitativen  um- 
schlagen.  Am  häii%sten  zeigen  sich  und  am  ausgedehntesten  die 
quantitativen  Differenzen  in  der  Art,  wie  absolut  oder  relativ  Süssere 
Reize  die  Funktionen  des  Thierkfhrpers  verXndem.    Dasselbe  Reizmit- 
tel wirkt  bei  .-dien  Individuen   der.-elben  Art  auf  dieselbe  Weise,  aber 
die  Quantität  die  erfordert  wird,   um  !»ei  verseliiedeiien  Individuen 
den.solbea  ürad  der  Wirkung  zu  erzcnj^en,  ist  .sehr  versehi<Mk'n  Die- 
selbe Menge  desselben  Giftes  die  bei  einem  Thiere  schon  heftige  Con- 
vulsionen  erzeugt,  kann  ein  anderes  noch  kaum  zu  belSstigen  scheinen, 
aber  auch  bei  diesem  zweiten  sind  die  Convulsionen  sicher  zu  erlanji^on, 
wenn  man  nur  die  Gabe  den  Verhältnissen  entsprechend  vormelirt. 
Auf  eine   srd(die   rein   <ju  iiitifntive  DitVercnz    fiilut  unsere,   dui'cb  (bc 
vorstehenden  E\}>eriniente  bei^riindete,  Ansiebt  die  l  ntcrseiiiede  zurück, 
welche  der  llerzsehlag  nach  der  Vagusdurchsehnoidung  darbietet.  Das 
venffse  Blut  (und  wir  wählen  diesen  Ausdruck  bis  mit  grosserer  Sicher* 
heit  entschieden  werden  kann,  welches  Element  des  Venenblutcs  hier 
in  Wirksnmkeit  tritt)*  reizt  das  Herz  und  vermehrt  die  Pulsfrequenz, 
wenn  bei  Lidununi:-  dfs  innern  Aeeessoriusnstes  die  Intensität  odrr  die 
Znbl  der  Respirationen  in  f^inrin  gewissen  t  rj'.id  und  mit  einer  p  wissen 
Schnelligkeit  vennindcit  werden.  In  der  Kegel  genügt  bei  den  8äugo- 
thieren  schon  die  bekannte  V^eränderung  der  Respiration,  welche  auf 
die  Durchschoeidung  der  Vagi  folgt,  um  schnell  einen  Grad  der 
VenositKt  herbeizuftlhren,  welcher  den  Herzschlag  vermehrt.  Diese 
VenositSt  wttrde  aber  nach  einijnrcr  Zeit  ihre  reizende  Wirkung  wieder 
verlieren,    wenn  sie  sieh  ganz  gleieb  bliebe.     Hc^k.Tiintlicb    aber  steigt 
sie  noch  einige  Zeit  nach  Durchscbneiduug  der  \  agi,  durch  die  Be- 
schränkung des  respiratiorischen  Lnngengebietes  and  so  wird  die  Ver- 
mehrung des  Herzschlags  unterhalten  und  selbst  noch  gesteigert. 
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Die  Fiüle  b  denen  die  Pols^ennehrung  einige  Zeit  nadi  Dardi- 
»chneidung  der  Vagi  wieder  almimmt,  lassen  sich  vielleicht  aus  dem 
oft  heohachteten  sehr  langsamea  Fortschreiten  der  Luageiiverändorung 
erklären.  ^ 

£8  kommt  aber  und  besondere  büiifiip  bei  Kaninchen  toTi  dass 
die  FrequensTermehrnng  nach  Dorcbtehneidiuig  der  Vagi  gana  fehlt 

Kaninchen  hSngt  dies  of^  davon  ab,  dass  die  Vermlndennig  der 
Athemzahl  nach  Vagiislähmung  in  der  ersten  Zeit  gar  nicht  den  Grad 
erreicht  in  weh'heni  sie  nnf  die  Pulszahl  wirken  kann.  Die  Versuche 
mit  künstlicher  Athnmng  lehren,  dass  öftera  der  normalen  Athniungs- 
fi-eqnena  noch  nicht  genügte  den  PuU  zu  vennehren  und  dass  es  hier* 
SU  noch  einer  weiteren  Beschränkung  der  Atfamyng  bedmrfte.  Wir 
haben  uns  durch  den  Versuch  Obeneeugt,  dass  .  eine  weitere  Beschribikung 
auch  da  stets  wirksam  wurde,  wo  die  verminderte  natürliche  Athmung 
nach  Durchschneidung  der  \  agi  den  Puls  noch  nicht  hob. 

Oder  e^  genügt  zwar  die  Verminderung  der  Athemzahl,  aber  ihr 
Kfifect  wird  ausgeglichen,  durch  die,  nach  Vaguslähmung  bekanntlich 
Hteta  vorhandene,  Steigerung  der  Energie  der  AthemsUge 

Oder  die  Verminderung  der  Respiration  naeh  Durehsohneidung 
der  Vagi  ist  deshalb  wirkungslos,  weil  das  Thier  absichtlich  oder  un- 
absichtlich schon  vorhei*  langsam  an  einen  Grad  der  Athembeschränkung 
gcwJllint  war,  wcIcIkm'  sich  dem jcnigfn  näherte,  der  durch  die  Vagus- 
trennung erzeugt  wird.  Auch  hier  genügt  es,  künstlich  die  Athembe- 
'  schränkungen  noch  mehr  zu  steigern,  um  den  vermissten  Effect  her-  - 
beisuführen.  Diese  Gewöhnung  kann,  wie  in  unsem  Verauohen,  eine 
absiehtliohe  sein,  sie  ist  aber  auch  manchmal  unabsichilich,  z.  B.  wenn 
man  jUngem  Sjininchen  die  Vagi  durchsehneidet,  die  vorher  in  Folge 
von  Kehl  köpf  liihmung  an  Athembeschränkung  gelitten  haben.  Wo 
nach  der  Durchschncidung  der  \  agi  keine  \  ermehrung  auftritt,  bleild 
sich  der  Puls  selten  gleich,  gewöhnlich  kommt  eine  schwache  Ver- 
minderung, deren  Ursache  noch  nicht  genügend  erkannt  ist 

Indem  wir  uns  vorbehalten,  später  Venuehe  ttber  die  Frage  mit- 

Dies  kann  man  atich  hie  tin<l  da  bei  Hunden  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
doppelten  VagU8durch8chiiei<hing  beobachten,  doch  fallen  hier  immer  die  MininA 
der  Pulsfrequenz  weg,  welche  vor  der  Operation  gefunden  wurden. 
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zutheilcn  ob  die  reizende  Wirkung  des  Blutes  «uf  das  Herz  von  dem 
Blute  in  den  IlJihlen,  oder  von  denijenie^cn  ausgeübt  werde,  welches 
in  den  Wandungen  circulirt,  geben  wir  zum  Öchluss  in  einer 

Sechsten  Versachsreihe 

noch  einige  Experimente,  welche  unsere  bisher  cxponirtcn  liesultatc 
weiter  erläutern  und  bekräftigen  mögen. 

Tanueh  9X 

Kleine  fehr  alte  HOncHn.  Die  Vagi  und  die  Oarotiden  piiparirt.  Eine  der  lets-  ■ 
teren  rar  ZXlilang  dee  Polaee  £^flinnig  gebogen.  Der  Puls  iet  fehr  dentUch  nnd  fn- 
tennityrend  nncegelmiieig.  Die  Pansen  fsst  so  lang  wie  die  Perioden  der  xegelmisslg 
sieh  folgenden  Selülge.  '  Oelsinstliennoineter  In  der  Vagina.  (Der  Himd  anf  den 

Tisch  Torber  mQ%eep«nnt.)    Athmnng  immer  sehr  tief,  InnpsAtn. 


Bemerkungen. 

Zeit. 

Tempera- 
tur. 

Pulö  in 
10  See. 

Athmung 
in  30  See. 

Die  Pniisahllge  bis  etwa  90  in  10  See. 
fo%en  sieh  niobt  rasdier  nur  die  Inter- 
niissionen  ndimen  ab.  IM»  Pols  von 
20  kommen  aber  fsgelmlisig  3  Pulse  anf 
die  Seeoade. 

Der  Hund  dttert 

iQh  55 
11h  5 

lib  10 

üb  15 

lih  20 

38,20 
38,iO 

37^ 

37,90 

9-11 
9-11 

10 

12 

11 

16 
15 

17 

18-19 
18-19 

20 

20 
20 

19 
20 

21 

19ua0 

4 

3Va 
6 

4 

4Va 
5 

5'/. 

Durchschneidung  dee  Unken  Vagus  eehr 
tief  unten  am  Balse.  Das  TbMr  giebt 
dabd  kein  ZtSxihn  Ton  Emplbdung. 

• 

11  h  21 

IIb  22 

37,97 

24 
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nenierkilugen. 


Zeit. 


Tempera 
tur. 


Die  Niifiiöcber  mit  dem  Finger  etwaa 
eomprimirt.   Respiration  müliumer. 

Na86  frei 

Darchscbneiduug  de«  rechten  Vagus  hoch 

oben  am  Halse.   Die  Respiration  ist 
durch  dieso  Treiinniitr 'Ips  zweiten  Nerven 
BlSliloliat  uicht  bemerklich  in  Fonu  lUid 
KrequeuÄ  vcräudert 


iih 


25 
27 
30 


11h  33 
11h  35 


11 1>  36 


11  h  38 

11h  40 


Die  Inspiratiuu  ein  %venig  verlängert 
Dil  Cbmpressiou  4er  Nase  seheint  jetzt 
nielll  melir  den  Puls  zu  verlangsamen, 

aber  man  kann  niclit  mit  völliger  8ichfr- 
heit  zäLleQ  ila  (l<ia  Thier  aich  «labei,  ufTvn- 
bar  aus  Dyspnoei  stark  bew^ 


37,96 
37,94 


37,81 


37,81 


37,75 


1  Puls  in 

Atliiiiijug 

1  10  See. 

in  30  See. 

241/, 

24 

6 

23 

6 

24 

21 

4 

23 

24 

6 

26 

4 

2t  . 

24  " 

251/2 

25 

4 

24-25 

26-27 

Atbuiung. 

4 

24-25 

28 

26-27 

27 

25 

25 

27 

28-29 

27 

26  1 

25 

29 

26 

25 

I^tinei  klingen. 


Leichte  medianlsdie  Beis- 
iing  des  periph.  Endes  4es 
rechten  Vagus 

aufgehört 


Alle  difji'  Rri/.ungen 
ßclieiiu  Tliier 

gar  nidit  /u  morken. 

Dip  Athmuiig  ändert 
nicht,  der  Finger 


Reirang  ebenso 

forlgesetit 

av%eh6rl 


\oiio  Keizuag 
auiguhort 


Zeit. 


in  50 

IIH  55 
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ncinerkun^en. 


Puh.     I  Atlimung. 


25 

bleibt  immer  am 

28 

Vagus  auf  der 

aufgehört 

i 

27 

Wunde. 

12  H 

0 

25 

4 
4 

• 

:i2h 
1 

6 

24 

4V. 

Beiiierkungcn. 


(talvanische  Reizung 
de«  centralen  Ende» 
des  linken  Vagus 


Reizung  aufgehört 


Centrale  Reizung 
erneut 


Centrale  Reizung 
aufgehört 


Zeit. 


Tulh.  U.   Ii  BemerkuiigtM). 


12li 

9 

22 

i2h 

10 

22 
23 

i2h 

11 

22 

221/2 
22 

12h  13 
12h  13J22 
12h  14 
12h  14^25 
25 
25 
25 


12t  17 


12h  20 


22 
22 
22 
22 


23 

24 

4 

24 

241/, 

4 

241/3 

25 

4 

Ii 
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H 

3 
3 

3 
3i 

8i 
81 


Centrale  Reizung 
erneut 

Die  Athmung  nicht 
hHufijrer  aber  viel 
kräftiger 

816  wird  blasend 

Centrale  Rfi/.urig 
aufgehört 
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dem  Aufbi'uden  auf  den  Tisch  und  dem  filooBlegen,  (olme  TerletBung 
der  Kuflsern  Nerveiucbeide  und  ohne  QueUobung)  der  Vagi  bis  auf  21. 
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Auf  die  Gefahr  hin  die  Gedi^ld  des  Lesers  zu  ermüden,  dem  je- 
denfalls tein  UeberAchlagungareekt  Torbehalten  bleibt,  theile  ieh  la- 
nXehtt  noch  folgende  Beobtchtong  mit 

Versuch  24. 

Ein  sehr  grosser  und  starker  Hund,  dem  vor  ein  pjiar  Wochen  eine  MagonBitd 
gemacht  worden,  die  wc^en  der  gefährlichen  Bissigkeit  des  Thiercs  nie  benutzt  wwr> 
den  konnte,  zeigt  in  der  Ruhe  14  Respirationen  in  30  Secunden.  Der  Pule  koimta 
▼or  dem  Aufbinden  des  Thieres  nicht  ermittelt  «arden.  Na«h  dem  FaatVIiidaa  wird 
afit  dia  BAva  an  dar  Fiatal  haraiugaiKmiaMii  und  der  Vagen  entleert  Bin  Ce1> 
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anf  41  Oiad. 
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dia  Tenpaiatnr  flUh  noeh  tot  Ablanf  efaerVhrata  auf  41,0.  ISinaVinnta  nach  der 
OperaUon  (lOh  90)  iat  der  Pob  wieder  30. 
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Diebdden  vorstehendenVerBUche  zeigen  dleAthmiinga8cbwAnkunge& 
bewirkt  entweder  durch  eine  allgemeine  Erregung  des  Thieres  ^(and 
hierher  rechne  ich  auch  die  sogenannten  spontanen  Athmungsver- 

niehrunt^cn),  oiler  durch  centrale  Reizung  eines  durclischnittenen  Vagus. 

Die  centrale  A'ag;usrci2uug  kann  bekanntlich,  weau  sie  nicht  all- 
sustark  ist  und  .die  höher  am  Halse  gelegenen  sehr*  empfindlichen 
Theile  des  Yagusstanmies  vermeidet,  die  RespiratioDSEahl  selir  ver- 
mehren. Je  stitrker  die  Rdeung  ist,  um  so  rascher  folgen  sich  die 
Inspirationen;  bis  endlich  mehrere  oder  viele  Inspirationen  zusammen- 
fallen  und  die  zwisclienliegenden  Ex.-})iiationen  ganz  ver.schwindcn. 

Die  centrale  V^.if^u>reizung  wirkt  aber  auch  auf  den  Ilcrzsciilag 
ein  und  kann,  wie  Moleschott  gefunden  hat,  denselben,  selbst  nach 
Abtrennung  des  andern .  Vagus  und  der  Sjmpathici  entweder  häufiger 
oder  seltener  machen.  Moleschott  glaubt  nach  seinen  Versuchen,  dass 
die  Stärke,  in  welcher  die  Reizung  angewendet  werde,  fDr  die 
Richtung  des  Erfolgs  entscheidend  sei.  Je  stärker  der  Strom,  um  so 
nK'iir  setze  er  den  Herzsclil.-i;^-  herab,  die  Vennehrung  trete  hingegen 
nur  bei  einer  geringen,  sehr  engbegrenzten  Stärke  der  Heizung  ein. 
Es  folgt  hieraus,  dass  die  centrale  Vagusreizung  nach  Molesehott 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wo  die  Stärke  des  Stromes  nicht  mit 
besonderer  Soigfalt  gehandhabt  wird,  den  Herzsclilag  herabsetzen  muKS. 
fiezold  hat  bestätigt,  dass  centrale  Vagusreizung  die  beiden  von 
Moleschott  angegebenen  Erfolge  haben  könne,  in  Betreff  der  die 
Richtung  des  Erfolges  bedingenden  Verhältnisse  ist  er  aber  ganz  ver- 
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Bchicdener  Ansicht,  Ii<  i  Thiorcn,  doron  vcrlän^ortos  Mark  noch  mit 
dem  Gehirn  in  Verbindung  stehe,  hcwirkt,  nach  seiner  Angabe  die 
centrale  Vagiureisung  in  der  Regel  und  in  dor  Mehrzahl  der  Fälle 
Yermehrang  und  Verstärkung  des Hersschlags  und  nur  ausnahms- 
ireise  Veimindemng.  Wenn  man  hingegen  das  grosse  Gehirn  serstört 
oder  abgetrennt  habe  (was  Moleschott  nie  ^than  hat)  trete  auf 
centrale  Vagusrei/ung  iiiinicr  \'errniiu]eiuiig  ein. 

Die  beiden  vorstehenden  N'ersuche  und  eine  lU^ilie  anderer,  die 
ich  unter  gleichen  Bedingungen  aogOßtelU  habe,  seheinen  in  sofern 
mit  der  Annahme  Moleschotts  gegen  Beiold  übereinsustimmen, 
als  sie  zeigen,  dass  auch  bei  Gegenwart  des  Gehirns  und  bei  toU- 
kommenem  Bewusstsem  der  Thiere,  nach  Durchschneidung  beider  Vagi 
und  beider  Sympatbici  am  Halse,  die  centrale  Reizung  de»  Vagus, 
mag  sie  schwach  oder  so  stark  gewühlt  werden,  dass  man  den  Strom 
schon  an  tl<  n  nicht  befeuchteten  Fingern  fühlt,  in  der  hei  -weitem 
Uberwegenden  Mehrzahl  der  Fälle  Herabsetzung  der  Pulszahl  be- 
wirkt Die  ßeizungsstelle  —  und  dies  möchte  ich  besonders  hervor* 
heben  —  war  aber  hier  so  gewählt,  dass  die  susgesproehen  sensibebi 
Theile  der  Vagi,  die  Fasern  der  Laryngd  mperioratj  nicht  oder  mög- 
lichst wenig  vom  Keize  getroffen  wurden.  Die  hier  besprochenen 
\  ersu'  lie  unterscheiden  sieli  aber  von  denen  Hezolds  wesentlich 
darin,  dass  in  denselben  die  natürliche  Athniung  erhalten  war,  welche 
Bezold  durch  die  künstliche  ersetzt  hatte.  In  unsern  Versuchen  be- 
wirkt die  centrale  Vagusreizung  eine  Vermehrung  der  Zahl  oder 
wenigstens  der  Energie  der  Athmung,  und  da  wir  wissen,  dass  nach 
Durchschnefdung  der  Vagi  Vermehrung  der  Respiration  schon  «n  und 
für  sich  genügt  die  riilszalil  zu  vermindern  ,  so  fragt  es  sieh,  ob  in 
den  zwei  hier  niitgethcilten  FaUen  (h'e  \  erinindeiung  des  Pulses  der 
Vermehrung  der  Respiration  paralhd  gehe. 

£ine  sorgfältige  Vergleichung  der  hier  verzeichneten  Pulse  und 
Athmnngszahlen  bei  centraler  Reizung  der  Vagi  zeigt,  wie  die  Theorie 
nach  den  bekannten  Thatsachen  bereits  voraussehen  konnte,  dass  dies 
nicht  der  Fall  tat,  und  dass  hier  eine  starke  Erhöhung  der  Zahl  der 
Athemzuge  nicht  nothwcndig  einer  starken  Erniedrigung  der  Pulszahl 
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entspricht,  da^s  hier  die  beiden  Erscheinangen  sich  zwar  begleiteni 
aber  nur  c  o  1 1  a  t  c  r  a  1  e  sind. 

Ganz  im  Gegensatz  hierzu  sehen  wir  in  den  beiden  Versucken, 
dass  jede  Vennehrang  der  ReBpiration  die  von  allgemeiner  Erregoog 
herrührt  und  die  nur  eiaigermasseii  betrSchUich  ist,  eine  iSchwankang 
des  Palaes  in  der  entgegengesetsten  Richtung  zur  Folge  hat.  Aus- 
nahmen von  dieser  Regel  zcigm  sich,  wo  mit  der  Vermehrung  der 
Zaiil  die  Respiration  zu<i:leioh  auffallend  oberflächlich  wird  oder  wo 
der  Puls  schon  vor  der  Ictzton  Athniungsschwankung  einem  Maximum 
oder  Minimum  sehr  nahe  war,  wie  z.  h.  uiu  11  Uhr  44  Minuten  des 
ersten  dieser  beiden  Versuche  Nach  Allem  was  wir  von  der  Leich- 
tigkeit wissen,  mit  der  die  Thiere  gegen  Respirationseinflasse  sich  ab- 
stumpfen, dürfen  wir  aber  nicht  erwarten  im  Verlauf  des  ganzen  Ver- 
suches dieselbe  Athmungszahl  von  derselben  oder  nahezu  derselben 
Pulszahl  begleitet  zu  sciion ,  .soiultM  ii  wir  müssen  stets  nur  zwei  in 
einem  kurzen  Zeiträume  äich  tbltrenden  Schwankungen  mit  einander 
in  Betreff  ihrer  Wirkung  auf  das  llcrz  vergleichen. 

Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  letate  Periode 
des  ersten  der  beiden  Ilunde.  In  der  Ruhe  ist  die  Pulszahl  am  grOasten 
und  die  Atherozahl  am  goi-ingsten ,  und  jede  Bewegung  welche  die 
Athniung-  etwas  erhr.iit,  j.-i  selbst  die  aufrechte  Stellung,  hat  keine 
Vernjehrung  sondern  eine  \'<  rminderung  der  Pulszahl  in  Gefolge.  Es 
wäre  wohl  der  Mühe  werth,  ähnliche  Beobachtungen  zu  häufen.  Sie 
bilden  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ein  Gr^genstück  zu  den  ygu 
Moleschott  und  Moriggia  beobachteten  Gegensätzen  zwischen 
Puls-  und  Athemfirequenz.  (Nuovo  Cimento  Vol.  XVIL  Pisa.  1863). 
Die  hier  am  Hunde  beobachteten  Gegensätze  stehen  aber  offenbar  in 
causaler,  die  von  den  beiden  genannten  Foi  aclieru  beschriebenen  stehen 
nur  in  collateraler  Verbindung. 

Gestört  wird  in  den  beiden  vorliegenden  Beobachtungen  das  Vei^ 
hältnias  zwischen  Respiration  und  Pulsiahl  immer  da,  wo  eine  peri- 
pherische Vagusreizung  emgreift  Wir  haben  sie  nie  so  stark  an- 
gewendet um  Venninderung  des  Pulses  zu  erhalten,  jedoch  sieht  man 
oft  genug  beträchtliche  Vcr  m  c  h  r  u  u  g. 

Die  Pulszahl   beim  ersten  Ilunde  schwankte  vor  dei'  Dorch- 
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•dmeidiiog  des  «weiten  Vagus  switchen  II  (mit  PauBen)  und  16. 

So  war  in  der  ersten  Zählung  13.  Ohsehon  ausg-csprochcnc  Pulsver- 
mehrunp:  nnch  der  \  agustronmm«]:;  vorhanden  war.  sehen  wir  den 
Herawchlag  doch  oft  genug  auf  16  und  einmal  (etwa  40  Minuten  nach 
der  zweiten  Vegustrennung)  bei  besonders  bethätigter  Respiration  (aber 
ohne  Reisung)  wieder  auf  13  surUckkommen. 

Oer  zweite  Hund  liat  bei  der  ersten  Zählung  vor  jeder  Operation 
19  bis  IM  Pulse.  Wir  sehen  trotz  der  oilenbaren  Vermehrung  durch 
die  Aan^uslUimiung  den  Puls  durch  , spontane'*  Veränderung  der 
Aüimung  öfter  auf  20,  in  der  72teu  Minute  sogar  auf  19  zurückkom- 
men. Was  konnte  wohl  hier  in  einzelnen  Momenten  den  „gelähmten 
HeamningsnaTeii''  dem  es  bei  diesen  -Hunden  doch  sicher  nicht  an 
yTonns*  fehlte,  so  Tollkommen  ersetsen? 

Wenn  man  die  in  diesen  Versuchen  mitgetheilten  Respirations- 
zahlen zu  Schlüssen  benutzen  will,  so  hat  man  in*8  Auge  zu  fassen, 
dass  der  erste  Hund  bis  etwa  11  Uhr  50  und  der  zwcItiMIund  wahrend 
der  ganzen  Versuchsdauer  auf  dem  Tische  festgebundm  war.  Bei  ge- 
bundenen Thieren  übersteigt  dicliespirationszabl  oacli  Durchschneidung 
d^  Vagi  gar  manchmal  die  vor  der  Verletzung  gefundene. 

Oehl  hat  so  eben  (Atti  della  societa  Italiana  di  sdenze  naturali 
Mihmo  1864.  pag.  94)  die  Beobachtung  Terfffifentlicht ,  dass. Durch- 
schneidung beider  Vagi  die  Temperatur  der  I>am  hhrdile  (bei  Kaninchen) 
sehr  vorübergehend  um  wenige  /ehntheile  eines  Cirades  erhohe.  Das- 
selbe werde  bewirkt,  durch  Durehschneidung  eines  Vagus,  und  durch 
Reizung  des  peripherischen  Endes  eines  durchschnittenen  Vagus.  ' 
Wenn  nach  der  Durchschneiduqg  eines  Vagus  die  Erwärmung  TorUber 
war,  und  die  Bauchhehle  sich  wieder  abkühlte,  rief  Durehschneidung 
des  andern  Vagus  keine  neue  Wärmeerhohung  hervor. 

^Vir  nahmen  beim  letzten  Hunde  die  Wärnu  iiiessungcn  vor,  um 
auch  für  dieses  Thior  die  von  Oehl  l>ei  Kaninchen  gewonnenen  Re- 
sultate zu  prüfen  und  befanden  uns  insofern  in  sehr  günstiger  Lage, 
als  wir  nicht  wie  Oehl  das  Thermometer  durch  eine  frische  Wunde 
in  die  Bauchhöhle  seihst  eiaznflihren  brauchten,  and  wir  in  unserm 
Falle,  selbst  bei  Bewegungen  des  Thieres,  keine  Beizung  der  DSrme 
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durch  das  Thennometer  und  kerne  Berüfirnng  desselben  mit  tMan 

Darmschlingen  zn  fürchten  h«tten- 

Es  zeigte  sicli  eine  Erhohimg  der  Wülnie: 

bei  der  Heizung  durch  Präparation  des  linlxen  Vagu«  om 

0,2  Grade 

bei  der  Präparation  des  rechten  Vagus  um  0»1  Grad 
bei  Durcbschneidung  des  linken  Vagus  um  0,15  Grade 

bei  „  j,  rechten  Vagus  um  0,4  Grade 

bei  centraler  iiiechan.  Reizung  des  Vagns  um  0,3  (trade 
aber  nur  das  erste  Mal.  Die  folgenden  Reizungen  des  Vagus  waren 
wohl  zu  schwach  um  einen  bemerkliohen  Effect  hervorzubringen.  Bd 
Unruhe  des  Hundes  stieg  das  Thermometer  ein  Mal  (in  der  lOten 
Minute)  um  0,1  Grad  und  ein  Mal  (46te  Minute)  um  0,05  Grade. 

Der  erste  Hund  diexM-  Vorsiu  hsreihe,  welcher  ein  Thorniometer 
in  der  Vagina  Hxirt  Imlte.  ergab  beim  Durchschneiden  des  ersten 
Vagus  ein  sehr  schwaches  Steigen  von  0,07  Graden,  das  indess  seine 
Bedeutung  dadurch  verliert,  dass  ein  beträchtlicheres  Steigen  beim 
Zittern  des  Thieres  der  Durchschneidung  unmittelbar  vorhergegangen 
war.  Die  spätere  Trennung  des  andern  V'agus  liess  das  Thermometer 
ohne  Veränderung. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch,  dass  die  Oscillationen  der  Tem- 
peratur, welche  beim  letzten  Hunde  nach  der  22ten  Alinute  bemerkt 
wurden,  eine  bis  jetzt  Übersehene  aber  bei  Hunden  ganz  allgemein 
vorkommende  Erscheinung  sind ,  die  nicht  von  der  Durchschncidung 

der  Vagi  ahhäiiüft,  aber  nach  il»r.  wegen  der  langen  Rcspirationsperio- 
den,  so  deutlich  wird,  dass  sie  bei  diesem  Hunde  mit  einem  gewöhn- 
lichen Thermometer  mit  grossen  Graden  bemerkt  werden  konnte. 

Es  lehren  die  vorstehenden  Untersuchungen: 

dass  die  Pulsvermehrung  nach  Vagusdurchschneidung  ausbleibt, 
wenn  man  durch  künstliche  Respii  aticn  auch  nach  der  Operation  mög- 
lichst die  natürliche  vor  derselben  nachzuahmen  sucht; 

oder  wenn  man  vor  der  Vaguadurohsehmadung  auf  irgend  eise 
Weise,  durch  Besehrilnkung  der  natHrfichen  Bespiratton,  einen  gewissen 

Grad  von  Abstumpfung  gegen  die  erregende  Wirkung  des  venösen 
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Blutes  herbeigeführt  hat.  Häutig  tiitt  hier  statt  der  fohieoden  Puls- 
▼ermehrung  eine  sunehmende  PuUvermmderuog  ein. 

Hat  man  unter  dem  Einfluss  einer  genügenden  künstlichen  Respi- 
ration die  Vagi  ohne  Frequenzrenuehrung  durchschnitten,  so  kann 
durch  BeschrUiLkung  der  Respiration  noch  später  eine  Vermehrung  der 
Pulszahl  herbeigeführt  w  t'rik'n.  Die  \  ermehrung  steigt  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  mit  der  Vermehrung  der  Veuosität  des  Blutes,  um 
Bp&ter  bei  noch  mehr  erhöhter  Venosität  wieder  zu  fallen  und  endlich 
einer  Abnahme  Platz  zu  machen. 

Auch  wenn  nur  die  AeceaBorii  exsthrpirt  worden  sind,  bewirkt 
Termehrte  VenositSt  des  Blutes  zunächst  Erhöhung  der  Pulsfrequenz. 

Diese  Erhöhung  bleibt  aber  unter  den  genannten  Bedingungen 
aus,  wenn  unmittelbar  vor  der  Nervendurchschneidung  aucli  nur  eine 
kurze  Zeit  hindurch  mittelst  wechselnder  Athemsbeschninkung,  eine 
gewisse  Abetumpfung  erlangt  worden  ist  In  diesem  Falle  tritt  statt 
der  Erhöhung  eine,  wenn  auch  schwache  Verminderung  dn. 

Vor  der  Lähmung  der  Acoessoriusfkden  die  zum  Herzen  gehen 
(im  Vagusstamm)  bewirkt  AthembeschrHnkung,  in  dem  von  uns  meistens 
angewandten  Maasse,  nur  Erniedrigung  der  Pulsfreijucnz. 

Die  wälirend  der  Dauer  einer  ungenügenden  Athmung  (au  welche 
das  Thier  sich  noch  nicht  vollkommen  gewöhnen  konnte)  vorgenommene 
Durohsehneidung  der  Vagi  oder  Ausreissung  der  Acoenoirii  führt 
immer  zu  einer  Vermehrung  der  Pulsfrequenz. 

Hin?  egen  kenn  man,  wenn  nach  Gewöhnung  an  einen  müssigen 
Grad  von  liespirationsheniniung  die  Vagi  ohne  Einfluss  nuf  den  Ilerz- 
sehlng  durchschnitten  worden  sind,  durch  noch  weiter  getriebene 
Athmungsbcscliränkung  endlich  doch  noch  Pulsvennelnung  erlangen. 

Leichter  und  schneller'  noch  als  die  Zahl,  wird  die  Kraft  des 
Herzschlags  verXndert  Ton  der  VenositKt  des  Blutes;  wenigstens  gilt 
dies  nach  der  einen  Richtung  hin,  der  hethKtigenden.  Wenn  Ab- 
stumpfung nach  Durchachneidung  der  Vagi  schon  die  Vermehrung  der 
PulstVe«juenz  durch  die  Athmung^heschrankung  verhindert,  ist  oft  noch 
an  der  Arteric  eine  \  ermehrung  des  Druckes  wahrzunehmen.  Eine 
allzuweit  getriebene  Athmimgshemmung  nach  Lähmung  der  Vagi  be- 
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einträchtigt  aber  auch  schon  die  Kraft  in  sehr  hohem  Grade  noch  ehe 
die  Frequenzvermehrung  geschwunden  ist. 

Die  tn  weit  getriebene  Yenoeitlit  des  Blatoe  vermehrt  und  itüricft 
auch  den  Herzschlag  noch  nach  Zerstörung  der  Nenrencentra. 

Wenn  hier  von  einem  Gleiebbleiben  der  Polsfrequeos  naeh  Vagus- 
ciuichschneidun^^  die  liodc  ist,  gilt  die«  nur  fiir  die  Zeit,  in  welcher 
das  Thier  b'ich  von  der  mit  dem  Schnitt  verbundenen  unmittelbaren 
Reizung  des  Vagus  wieder  erholt  hat.  Diese  unmittelbare  Eeiaung 
bringt  aber  in  der  Kegel  eine  nur  wenige  Secunden  dauernde  geringe 
PulsTermehrung  zu  Stande.  Wo  der  Nenr  dick  ist,  kann  aber  die 
Pulsverroehmng  in  dnzelnen  FxUen  bis  in  SO  Seoanden  danen. 

Ein  Hmid  mit  seltener  Atliinung,  welche  nseh  Dnrchsehneidiing 
der  \  ngi  nicht  weiter  verringert  wurde,  zeigte  auch  ohne  weitere  Vor- 
bereitung keine  Erhöhung  der  Pulsfrequenz  in  Folge  der  Operation. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  nach  Dorchschneidung  der  Vagi  die 
gewöhnliche PulsTermehrung  darbot,  bewirkte  spitidr  jede  schwache 
allgemeine  Excitation  des  Körpers  a.  B.  dmrcfa  Bewegung»  welche  die 
Atbmung  vermehrte  eine  Herabaetsong  der  Pulszahl 

Wenn  man  bei  einem  sonst  unverletzten  Thiere  die  Vagi  und 
Synipathici  durchschnitten  hat,  bewirkt  centrale  Reizung  eines  Vagus 
am  Halse  in  der  bei  weitem  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  eine 
Herabsetzung  der  Pulszahl  und  eine  neue  Verm^irung  der  RespiratiO'' 
nen  oder  ein  Vorwiegen  der  Inapiration.  Hier  scheint  die  Verinder- 
ung  des  Hensßchlags  nickt  direct  abhängig  zu  sein  von  der  Schwankung 
der  Respirationszah). 

Nach  Durchschneidung  beider  Vagi  bewirkt  peripherische  sehwache 
Reizung  eines  Vagus  eine  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  die  selbst 
dann  eintreten  kann,  wenn  zur  Zeit  der  Heizung  die  Respirationszahl 
gestiegen,  also  eine  Tendens  zur  Vennindenmg  des  HerzechlagB 
▼orhanden  ist 

Anmerkung.   Babuchin  hat  in  einer  yor  wenigen  Jahren  sa 

Mockau  erschienenen  I)ii-sertation  einige  Kcizversuche  am  V.agus  ver- 
öffentlicht, welche  ihn,  wie  er  glaubt,  berechtigen,  die  Möglichkeit  einer 
Vermehrung  des  Pulses  durch  Heizung  des  durchschnittenen  Vagus  in 
Abrede  zu  stellen.  Aber  unglücklicher  als  Besold  und  mehiere 
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Andere,  musste  es  ihm  begegnen,  mehrmals  bei  Hunden  bei  schwacher 
Reioong  des  peripherisoheo  VagoBendes  eine  offenbare  Vermehrung 
des  Henwhlag«  eintreten  an  sehen.  In  diesen  Fällen  giebt  w  sich 
BiiD.alle  Muhe  nachBttweiaen,  dass  hier  immer  Kaftlllig  die  Respiration 

lebhafter  geworden  sei  imd  dieser  Bolfa&tigiing  der  Respiration  und 
nicht  der  Reizung  des  Herznerven  hier  die  Vermehrung  zuzuschreiben. 
Das  öftere  Zusammentreffen  einer  verm^irton  Respiration  mit  der 
Yagoireizung  muss  darin  seine  Erklärung  finden,  da88  der  Soldat, 
welcher  den  Hand  gehalten,  in  den  Momenten  der  Reisnng  wahrschein- 
lich geglaubt  habe,  dass  es  jetat  besonden  auf  Genauigkeit  ankomme 
und  darum  das  Thier  stärker  gedrückt  habe  I  Wenn  B  a  b  u  c  h  i  n  wirk- 
lich beide  Vagi  durchschnitten  hättet),  so  nitisste,  wie  wir  jetzt  wissen, 
vermehrte  Respiration  gerade  das  Gegenthoil  von  dem  bewirken  was 
Babuchin  davon  erwartet  hatte.  Uebrigens  hat  Babuchin  in 
seinem  siebenten  Versuche  bei  schwacher  Vagusreizung  auch  einmal 
Yermehrung  des  Pulses  yon  97  auf  113  gesehen,  ohne  dass  er  die 
Respiration  beschuldigen  konnte.  Hier  spricht  -er  aber  von  einer 
scheinbaren  Vermehrung  der  sogleich  „Enttiluschung*'  gefolgt  sei. 
Wie  zeigt  sich  diese  P^nttäuschung?  Allem  Anschein  nach  d/idurch, 
dass  er  diese  Vernjehrung  später  bei  derselben  oder  nahezu  der  gleichen 
Reisstärke  nicht  wieder  hervorrufen  konnte.  Babuchin  bat  über- 
sehen, dass  man,  wie  ich  oft  hervorgehoben,  bei  Fortsetsung  eines 
solchen  Venmches  immer  gradeweise  stärkere  Reiae  anwenden  muss, 
um  densdben  Effect  m  erhalten.  Hätte  er  die«  im  Auge  gehabt,  so 
würde  er  nicht  bei  einer  andern  Gelegenheit  bemerkt  haben:  „Es  ist 
nach  Schiffs  Theorie  ganz  unerklärlich  warum  im  Anfang  ein  Strom 
mit  100  Rollenabstand  Stillstand  des  Herzens  herbeiführte,  und  später 
ein  Strom  Ton  90  Rollenabstand  nicht  einmal  eine  merkbare  Abnahme 
der  fVequens  aar  Folge  hatte*^.  Babuchin  sieht  eine  besondere 
Stttlae  seiner  Schlösse  gegen  die  motorische  Function  des  Hersragus 
in  den  Resultaten  seiner  Versuche  mit  Anwendung  des  constantcn 
Stromes.  Ich  selbst  habe  nie  dergleichen  Versuche  angestellt  und 
worde  es  vorläufig  nicht  thun,  da  ich  wohl  weiss,  dass  man  mit  die- 


9  Was  abflv  nkiht  Uar  ans  tehiem  Ttats  bsrYov^eht 
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Ben  Venuchen  dorcfaAUB  nichts  beweist  und  dtss  sie  für  jetst  jeder  vnUkilP» 
lieben  Deutung  fiUiig  sind.  Und  in  dieser  Ueberseugiing  sehe  ieh  mich 
bestärkt,  je  mehr  ich  mich  noch  in  neuester  Zeit  mit  der  Einwirkung 

des  konstanten  »Stromes  auf  die  Nerven  besehäftigt  habe.  Es  ist  gar 
nicht  schwer,  alle  V  ersuche  mit  dem  constanten  Strome  von  ßezold, 
Babuohin  und  Andern  zu  Gunsten  der  Erschöpfungstheorio  auszu- 
beuten, wenn  diese  eine  aolobe  UnterstOtning  nieht  Tecscbmlüite  und 
nicht  fürchten  roUsste,  die  Versuche  von  Molesohott  ffigea.  sich 
gewendet  eu  sehen« 


A  ■  I  a  I  g. 

Die  vorstehenden  Versuche  waren  schon  zum  Drucke  bereit,  als 
ich  das  dritte  Heft  von  Heidenbains  «Studien  des  physiolog.  In- 
stituts zu  Breslau*'  Leipzig  1865  eriiielt,  welches  endlich  den  Einfluss 

des  Nervus  accessorius  auf  die  Herzbewegung,  und  zwar  zum  ei-.stcii 
Male  von  Seiten  eines  Anhängers  der  llemmung^theurie,  einer  exper- 
mentellen  Besprechung  unterwirft.  Aua  dieser  Arbeit  ersehe  ich  zu- 
nächst, dass  Ueidenhain  bereits  voriges  Jahr  in  einer  mir  nicht 
zugilngliohen  Zeitschrift  Uber  euiige  unter  seiner  Leitung  ausgeführte 
Versuche  des  Herrn  von  Daszkiewicz  berichtet  hat,  welche  ent> 
schieden  bestätiji^en,  dass  nach  Zerstörung  des  Acecssorius  die  Reizung 
des  Vagus  jeden  Kiiithi>.s  auf  die  IlerzbeNvegun*^  verliert,  nielitsdesto- 
weniger  schien  aber  in  den  zwei  Versuelicn  des  Herrn  von 
Daszkiewicz,  ganz  wie  ich  es  angegeben,  die  Durchschneidung  der 
^  Vagi  die  Pulszahl  zu  vermehren. 

Helden  Ii  ain  verfolgt  nun  in  einer  grossem  \  O^uehsieihe  an 
Kaninchen  den  Kintluss  dei'  Aeceistiorii  auf's  Herz  und  nachdem  auch 
er  wiederholt  meine  Angabe  bewährt  liatte.  dass  nach  Entartung  der 
im  Ualsvagus  befindlichen  Acces8oriua£uem  die  Vagusreiaun^  ,ifana 
gewohnten  Einfluss  auf  die  Frequenz  der  Horzbewegungeo  verloKen* 
habe,  prfift  er  den  Einfluss  der  Accessoriusl&hmung  auf  den  Herz- 
schlag.   Ehe  wir  ihm  hierin  folgen  möchte  ich  hervorheben:  1)  Man 


eo5 


bat,  «ni  meuie  Angaben,  die  Heidenbain  bier  in  Tollem  Hasse  be- 
stätigt, zu  verdSchtigin ,  behauptet,  dass  ich  dem  Vagus  (mit  Aus- 
schluss des  Acccs8oriu8)  bloss  die  Fähigkeit  abspreche,  im  stark  ge- 
reizten Zustande  den  Herzschlag  zu  „hemmen'^  dass  ich  mich  aber 
aiebt  darüber  aussprecbe»  ob  VagusreiniDg  nicht  den  Herzschlag  nacb 
Zerstttning  der  Acoessorii  verlangsame.  Dies  beruht  auf  einem  Inv 
tbmn;  denn  abgeseben  davon,  dass  nacb  allgemein  abgenommenen 
ßprachgebrancb  die  Verlangsamung  doch  auch  eine  Hemmung, 
nur  gerin«j^eren  (iradcs  wäre,  habe  ich  in  meiner  schon  vor  der  vier- 
ten Lieferung  meines  Lehrbuchs  ersebiciiencu  Widerlegung  Pfliigers 
pg.  6  die  Verlangsaniung  gerade  in  Abrede  gestellt. 

2)  Unter  Vagusreizung,  vro  derselben  im  Gegensatz  zur  Accesso- 
rinsreisang  erwähnt  wird,  habe  ich  überall  die  Reizung  des  peri- 
pherischen Abschnitts  des  dnrclisebnittenen  Vagus  verst^den.  Diese 
an  und  für  sich  Überflüssige  Bemerkung  stehe  hier  bloss  zur  Abwehr 
a bsi  ch  tl  i  c  h  er  ^ '  er d  r e  1»  u  n  g  e n . 

Heidenhaiu  hat  in  23  j, vollständig  gelungenen'*  Versuchen  die 
Pulsfrequenz  vor  und  nach  Ausreissung  der  Accessorli  bestimmt  und 
darunter  21  Male  eine  entschiedene,  nicht  unbeträchtliche,  Steigemng 
derselben  als  Folge  der  Operation  wahigenommen.  Heidenbain 
gtebt  mehrere  Beispiele,  in  welchen  der  Puls  beim  vorbereiteten  Thier 
zuerst  einige  Male  vor  der  Au.^zichun;;  der  Accessorii  dann  mehrfach 
sogleich  und  bis  Stunde  nach  derselben  gezählt  wurde,  — die  Ver- 
mehining  zeigt  sich  unzweifelhaft.  Die  Schlüsse  welche  er  aus  diesen 
Beobachtungen  sieht,  fallen  natürlich  zu  Gunsten  der  Henunungstheorie 
ans.  Die  beobachtete  Vermehrung  Uber  die  normale  Frequenz,  welche 
meinen  froheren  Angaben  so  schroff  widerspridit,  ist  der  Ausdruck 
der  nunmehrigen  Unthätigkeit  der  Hemmungsnerven.** 

Aber  nocli  inelir.  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  durchsc  hnitt  kürzere  oder  längere 
Zeit  nach  Ausreissung  der  Accessorii  die  beiden  Vagi  und  statt  der 
von  mir  behaupteten  Vermehrung  des  Pulses,  die  nach  meinen  An- 
geben jetzt  gerade  so  wie  nach  Trennung  der  Vagi  beim  unverletzten 
Thisr  hervortreten  sollte,  fond  er  in  der  Mehrsahl  der  Fälle  eine 
Herabsetzung  der  Pulsfrequenz,  in  vier  Fällen  war  das  Resultat 
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sweifelhaft  vnd  nur  in  zweien  (abgesehen  von  den  swd  VenncheD 

von  D aszk ie w i cz)  fand  er  eine  Vermehmng. 

Die  von  dem  ven  lnton  Breslauer  Forsclior  an«!^efj:cl)enen  That- 
sachea,  seine  Zablenbefunde ,  sind  im  Allgemeinen  unzweifelhaft,  und 
jedennann  wird,  wenn  er  das  Ton  Heidenhain  genau  angegebene 
Verfahren  feet  hält,  seine  Beobachtungen  und  ihre  unmittelbaron  Be- 
sultate  bestittigen,  ja  er  wird  sie  sogar  —  wenn  er  meinen  bie- 
herigen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  gefolgt  istt,  —  so  ziemlich  vor- 
hersag-cn  können. 

L  in  hei  Säugethiereu  und  namentlich  bei  Kaninchen  die  normale 
Pulszahl  kennen  zu  lernen,  habe  ich  die  Thiere  zunächst  mehrere 
Tage  lang  in  möglichst  ungezwungenen  Verhältnissen  untersucht 
und  die  Maxima  und  Minima  bei  Hunden,  bei  andern  Tfaieren 
die  häufigsten  Mtttelzahlen  und  die  Mimma  netirt  Niemals  wurden 
die  Thiere  unniittell>ar  nach  einer  aktiven  oder  passiven  ungewöhn- 
lichen Bewefrung  zu  diesem  Zwecke  untersucht  Bei  Kaninchen  und 
überhaupt  kleinen  Thieren  diente  in  der  Uegd  die  unmittelbare  Aus- 
eultation ,  bei  welcher  das  Thier,  nachdem  es  kume  Zeit  an  die  Be- 
rührung mit  dem  auf  dem  Tisch  ruhenden  Kopfe  des  Beobachters  g^ 
w9hnt  worden,  auf  das  Ohr  gesetzt  oder  neben  das  Ohr  gehal- 
ten wurde 

Eine  Controle  dafür,  dass  der  l^ulsscldag  nicht  durch  Angst  und 
Aufi'egung  vei'mehrt  war,  lag  darin,  dass  während  der  längere  Zeit 


<)  In  neuettw  Zeit  b«dl«ti6  ich  minh,  mn  den  noimalea  Pnb  d«r  po  sehr  fotehi- 
■amen  Kaninchen  su  ermittehi,  eines  «adem  sichereren  und  nsciwren  YecfabreM. 
Das  Thier  wird,  damit  es  die  umstehenden  Personen  nicht  sehen  könne,  un<1  tlnrch 
ihre  Bewegungen  nicht  beeinträchtigt  werde,  mit  einem  hohen  schorns^tcinlormigen 
Schirm  von  < iutta-I'ercha  umgeben.  Unter  seino  Ilrnst  winl  ein  kleines  Luftkii.*en 
von  Kautschuk  gebracht,  welches  an  seiner  untern  iliilltc  mit  einer  Mctallschule  lest 
verbunden  ist,  m  dass  eigentlich  nur  die  Obernäche  dieser  Trommel  i^rci  beweglich 
und  kumpressibel  ist.  In  die  Trommel  führt  eine  Köhre  mit  Hahn  zum  Aufblasen. 
An  der  fikite  ist  femer  eine  Stelle  dureh  dne  Tie!  dfinnere  und  dehnbarere  Qnmml- 
platte  rersohloieen  und  (Ue  Icurse  Hfllee,  welelie  diese  ungiebt  tilf(t  «In  Mi«b% 
(1  Vt  Meter)  langes  festeres  Ouimnirohr,  welebes  unter  dem  Sohirroe  Undnieh  geffflirt 
und  mit  seinem  andern,  ein  Glasrohr  tragenden  Ende  in's  Ohr  des  Beobachters  ein- 
geführt wird,  der  auf  diese  Wehe  aus  der  Ferne  selur  gut  Athmung  und  Hensdilag 
des  ruhigen  Thieres  auooultiren  kann. 
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m  gleiclier  Laf^  fortgcseltten  Auseoltatlon  kerne  anfiftltende  sn  »of- 

fallende  Vermindoi*ung  der  Pulszahl  eintrat ,  wie  di<\s  beim  allniäiigen 
Gewöhnen  der  Thiere  an  eine  im  Anfang  angsleinflüssende  Stellung 
der  Fall  ist  War  auf  diese  Weise  der  nonaale  PuU  gewonnen,  so 
fnirdeii  die  AooeaeorH  ausgerissen  (im  Aetherrauseb)  und  nach  2  bia 
S  Tagen,  wenn  die  £rregaag  durcli  dieWnnde  vcaHlber  war,  worden 
die  PulssShlungen  von  Neuem  begonnen.  Der  Puls  hatte  nicht 
zugenommen.  Er  hielt  sieh  bei  Katzen,  Ziegen  und  Kaninchen 
innerhalb  der  früheren  ZalihMi,  dos  Minimum  war  sogar  bei  Katzen 
und  Kaninchen  im  Allgemeinen  leichter  und  bäuBgei  zu  erlangen. 
Bei  liunden  hingegen  war  das  Minimum  viel  und  au£B»Uend  seltener 
geworden,  es  war  fast  verschwunden,  das  Bfaximum  war  ebenfalls 
etwas  seltener,  die  normalen  Mittekahlen  herrschten  bei  weitem  vor. 
Und  dieses  Versehwinden  der  Blinima  ist,  wie  ich  schon  an  einem 
andern  Orte  bemerkte,  um  so  auflRillendor.  wenn  man  an  Jüngern 
liunden  operirt,  denen  frulier  einmal  zu  irgend  einem  andern 
Zwecke  die  remtrrentes  durchschnitten  worden  waren.  Dieses  Ver- 
schwinden der  Minima  bei  Hunden  ist  keine  wahre  Vermehnmg»  es 
heraht  auf  dem  Aufhören  der  Intennissionen  des  Pulses  bei  den 
Athmungsphason.  Der  jetat  gleichförmig,  regelmXssig,  häufiger,  aber 
nicht  schneller  gewordene  Puls  zeigt,  was  ich  in  der  vorstehenden 
Abhandlung  „unächte"  V'ernu  hrung  genannt  habe. 

Auf  diese  Beobachtungen  gründete  und  gründe  ich  den  Aus- 
spruch, dass  die  Zerstörung  der  Beinerven  keine  Puis- 
▼ermehrung  eraeugt. 

Sehen  wir  nun  wie  Heiden hain  sn  der  entgegengesetsten  An- 
sicht gekommen  ist.  Um  den  normalen  Puls  kennen  sa  lernen  prä- 
. parirte  lle  i d e n h  a i  n  am  gut  befestigten  1  hier  zunächst  die  Accessoril 
bis  an  das  foramen  jugulare  und  auskultirl  dann  das  Kaninehen  /iiehr- 
mai^i  in  kui'zen  Zwischenzeiten.  Es  ist  hierauf  leicht  die  Nerven  aus- 
susieheD,  um  in  kürzester  Zeit  und  ohne  jede  andere  Veränderung 
als  die  Ausrottung  der  I^erven  den  Puhl  mit  dem  «normalen''  au  ver- 
gleichen. 

Die  Vorbereitungen  aur  Operation,  welche  der  Ermittelung  der 

Pulsfrequenz  vor  Ausreissung  der  Accessorii  vorhergehen,  schildert 


m 
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Heidenhain  pag  ii3  seiner  Abhandlung.  »Das  Operationstliier 
wird,"  sagt  er,  „in  passender  Weise  auf  dem  Rücken  befestigt,  der 
Kopf  durch  eine  um  die  Sehne idezäh^nc  des  Oberkiefers 
gelegte  Schlinge  fixirt.  Und  dies  geschieht,  wie  wir  auf  der- 
selben Seite  lesen,  am  besten  bei  halbwttehsigen  Kanindiefi,  da 
bei  grossen  und  alten  die  Operation  zu  schwer  ist  Durch  die  um  die 
Zxhne  gelegte  Ligatur,  welche  den  Kopf  fiziren  soll,  wird  natQrlieh 
der  Scheitel  und  die  Gegend  des  Hinterhaupts  ror  den  Ohren  mit 
ziemlicher  Kraft  wider  die  Unterlage  atiL'^cdriickt.  Wie  nun  jeder  mit 
der  Sache  Vertraute  sich  leicht  erinnern  wird,  ist  aber  in  meinem  Auf* 
sata  jyüber  die  angebliche  Uemmungsfonction  des  Nenm$  laryngeua 
miperwr*  bereits  angegeben,  und  in  einem  in  dem  CompU$  rendu$  der 
Pariser  Akademie  des  vorigen  Jahres  abgedruckten  Briefe  an  Flon* 
rens  wiederholt  worden,  dass  Druck  auf  die  Kopfhaut  bei  halbwüdi- 
sigen  Kaninchen  auf  reflectorischem  Wege  eine  Uebcrrelzung  des  Bei- 
nerven hervorruft,  welche  die  Zahl  der  Flerzschiäge  bedeutend  ver- 
mindert, dnss  ferner,  wie  sicli  hiemach  übrigens  von  selbst  versteht, 
dieser  Druck  wirkungslos  wird,  wenn  man  den  Aocessorius  ausgesogen 
hat  Man  sieht  also,  dass  Heidenhain  in  seinen  21  vollsfilndig  ge- 
lungenen Versuchen  den  Puls  erst  künstlich  verminderte  um 
dann  durch  Ausreissimg  di  r  Ilcrznerven  die  normale  BYequenz  wieder 
herzustellen.  Seine  vermeintliche  Vermehrung  des  Pulses  beruht 
grösstcntheils  auf  dieser  durch  die  Unterbrechung  des  Reflex- 
mechanismus gesetzten  Aufhebung  der  künstlichen  Verlangsamung. 
Ja  wir  wagen  dreist  au  behaupten,'  dass  die  zwei  Kaninchen,  von 
welchen  Heidenhain  keine  bestimmte  „ Vermehrung*  nach  Aus« 
reissung  der  Accessorii  erlangte,  wenn  sie  vmklich  halbwüchsige  waren, 
ebenfalls  j^anz  seinen  Wünschen  und  Erwartungen  entsprochen  hätten, 
wenn  er  nur  die  Schlinge  um  die  obere  Schneidezähne  etwas  fester 
angezogen  hätte. 

Man  weiss  übrigens,  dass  auch  Druck  an  andern  Kdrperstellen, 
obgleich  mit  geringerer  Sicherheit  und  Beständigkeit,  genfigt,  um  Ka- 
ninchen für  den  Hei  den  ha  in 'sehen  Versuch  voraubereiten,  d.  h.  um 

die  Zahl  der  Herzschläge  durch  reflektorische  Ueberreizung  des  Ac- 
cessorius  zu  vermindern.  ' 
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Bei  günstiger  Anl>rin^ung  des  Druckes  niif  das  Hinterhaupt  kann 
man,  wie  ich  vor  nielucien  .Talnen  den  Ilnrcn  Valentin  und 
Long  et  zu  demonstriren  Gelegenheit  hatte,  die  „normale*^  Frequens 
des  Hersechlage  bei  kleinen  Kaninchen  so  weit  herabdrUckeni  dasa  sie 
Ausziehen  der  Aecessorii  bis  auf  das  dreifache  zu  steigern  im 
Stande  wXre. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  sei  es  mir  erlaubt,  einige  Versuche  anzu- 
führen die  speciell  den  Einfluss  des  Druckes  auf  den  Kopf  durcli  Auf- 
binden desselben  auf  ein  Brett  in  Bezug  auf  die  Pulsfrequenz  de- 
monstriren. 

Mittelgroaaes  Kaninehen,  frei,  Puls  in  15  Seeunden 
5^—58—58—57^58—59  und  29  Reapir.  in  15  Seeunden. 
Kopf  mit  einer  um  die  Schneiderthne  gelegten  Schlinge  auf  em  Brett 

festg^chnürt 

Puls  49_49-_53_5i— 52— 52-53  und  12  Respir. 
Die  Schlinge  um  den  Kopf  wird  durch  ünterschicben  eine-s  andern 

dünnen  Brettchens  gespannt. 
Pols  55—52-  50—50-50—59—50—50^52—53—49  -49—51—50 

—50-52. 
Der  Kopf  losgebunden?  sogleich 
Puls  60—59-59—60-57—57  und  31  Reapir. 
Kopf  wieder  scliwUcher  festgeiuinden : 
Pul»  55—53-52—51  und  lö  Reapir. 
Kopf  frei: 
Puls  57—56—56—57—57 
Das  Kaninchen  losgebunden: 
Pols  60—59-59. 
Ein   anderes   kleines  sehr   lebhaftes  und   furchts.injes  schwarzes 
Kaninchen  zeigt  nachdem  es  einige  Zeit  auf  dem  Tisch  mit  der  iland 
gehalten  worden  in  15  Seeunden: 

Pub  90—90—88-82—81—80-80  -  8a-80-79— 78— 80— 78— 79 
und  später  in  5  Seeunden:  26—27—27—26—25—25—26. 
Grebunden  und  mit  dem  Kopf  auf  ein  Brett  festgeschnürt. 

(Um  die  oberen  Schneidezähne) 
in  15  öecunden  Pub:  61,  62—61—60-60  60 
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und  in  5  Secunden  21—90 — 30  und  so  20  noch  melirere  Haie. 

Kopf  fester  geschnürt: 
in  5  Secuuden:  Puls  12—12—13—12 

Kopf  gelockert,  fast  frei: 
in  5  Seeiinden  Puls:  21  24  21  24 
Kopf  viel  fester  geschnürt 
in  5  Secunden  S—S—l^ 
Kopf  frei 

in  5  Secunden  24—24—26—26—25—25. 
Man  begreift,  dass  in  diesen  YerBuchcn  die  Extracdon  der  Acces* 
sorii  wie  die  Lösung  des  Kopfes  gewirkt,  indem  sie  den  Einftnss 
des  Druckes  angehoben  hStte. 

Es  ist  nicht  gerade  anaunehmen,  dass  Heidenhain  den  Druck 
auf  den  Kopf  jedesmal  so  yveit  getrieben  habe  um  eine  merklidie 
Verlangsamung  des  Pulsos  liorvorzubringen ,  aber  die  hier  erwähnten 
Verhältnisse  sind  nicht  die  emsigen,  welche  zur  irrigen  Annahme  einer 
Pulsvennebrung  nach  Lähmung  der  Aocessoni  führen  können.  Die 
Art,  wie  man  die  Acoessorii  ausreisst,  mnas,  wenn  die  Operation  einigei^ 
messen  gelingt,  su  einer  Zerrung  der  Seitentheile  des  YeriXngerten 
Marks  und  oberen  Halsmarkes  fahren,  in  welche  sidi  die  kleinen 
ürzel(  hen  einpflanzen,  die  man  durch  Zug  herausreisst.  Folge  dieser 
Zerrung  ist  eine  Reizung,  die  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation 
den  Herzschlag  erhöhen  kann,  indem  sie  sich  vom  verlängerten  und 
Rückenmark  auf  die  Spinalnerven  fortpflanzt,  deren  Erregung  nach 
Budges  von  Besold  auch  mittelst  der  manometrischen  Messung  be- 
stätigten Entdeckung,  den  HersseUag  bethätigt  Budge  het  gefun- 
den (Frorieps  Tagesberichte  1852  Nr.  441)  und  dies  seh^t  man 
in  neuester  Zeit  vielfach  übersehen  zu  haben,  dass  nicht  nur  die 
Reizung  der  von  Kopf  und  Hals  zum  Herzen  absteigenden  Nerven 
auf  den  Herzpuls  wirkt ,  sondern  dass  (bei  Fröschen)  auch  Reisung 
das  ganzen  hinteren  Theils  des  Grenntranges  des  Sympathieos,  vom 
Steissbein  an  nach  vom  bis  in  die  Nähe  des  Heraens,  den  Schlag  dee 
letzteren  beschleunigt  und  er  giebt  an,  dass  auch  dem  Theil  des 
Rückenmarks,  aus  dem  der  hintere  Abschnitt  des  Sympathicus  ent- 
springt, derselbe  Einfluss  zukomme.    Budge  macht  diese  Versuche 


V 


611 


gewöhnlich  an  Tbieren  denen  der  Vagus  oder  des  ▼erlKngerte  Mark 
lerstört  ist,  weil  sie  dann  nach  setner  Erfahrung  schlagender  ausfallen. 

Bud^e  hat  auch  nach  Blosslegunp:  des  Herzens  gesehen,  dass  der 
äusserst  schwach  gewordene  Herzschlag  nach  Reizung  der  ange- 
gebenen Theile  des  Nervensystema  sich  wieder  auffallend  kräftigte. 
Von  Budge  lieg^  nur  eine  fragmentarische  Mittheiinng  tot  and  er 
giebt  nicht  an,  wie  er  sich  g^n  Stromschleifen  u.  a.  w.  geschtttit 
hat  Hingegen  haben  die  Untersuchungen  die  den  Inhalt  des  sEwdten 
Heftes  von  Bezold's  Arbeit  über  <lie  II erznorven  ausmachen,  Budges 
Anj>;if>en  nicl>t  für  Fiöschc  aher  für  die  Säugethiere,  bekräftigt  und 
in  vielen  Beaichungeu  erweitert. 

Dass  nach  Aussieben  des  Accessorins  stets  eine,  wenn  aaeh  nur 
kons  dauernde,  Reizung  des  obem  Theilea  des  Markes,  vorhanden  ist, 
daftfar  spricht  der  Reiaungadiabetes,  welcher  sich  bei  Ziegen,  Hunden 
und  Katzen  und  meistens  (oder  immer?)  aueh  bei  Kaninchen  nach 
vollstUndi«>;er  oder  nahezu  vollständiger  Extraction  der  genannten  Ner- 
ven einstellt,  und  der  bis  zum  2ten  Tag  anhAlten  kann.  Ich  habe  auf 
diese  Art  des  Diabetes  schon  vor  6  Jahren  anfmerkam  gemacht  und 
ea  ist  hier  der  Ort  nicht  au  beweisen  (wenn  es  wirklich  eines  aolchen 
fieweuea  noch  heute  bedQrfte)  dass  er  nicht  von  der  direeten  Ver- 
U»«mg  de.  A«<»»or!n«  ,md  nicht  to.  d«D  ^«rt.d«n.Bg«>  d«r  R«. 
spiration,  sondern  von  den  Centren  selbst  ausgeht.  2) 

Die  Vermehrung  des  Herzschlags,  die  von  dieser  Reizung  her- 
rührt, ist  bei  Kaninchen  oft  von  verschwindend  kurzer  Dauer,  so  daaa 
aie  kaom  in  die  Beobachtung  flült,  sie  kann  aber  auch  bei  diesen 
Thieren  IXnger,  mehrere  Standen,  ja  einen  Tag  anhalten.  Bei  Hun- 
den und  Kataen  dauert  die  Vennehrung  ofl  iMnger,  bis  aum  aweiten 
Tag,  3j  ja  bei  Hunden  bis  zum  dritten.    Es  versteht  sich,  dass  man 

I)  £e  bt  hierbei  natflrlich  oleht  su  ttberaehen,  nach  Molasoliott  dnnh 
Reisong  des  Halitmarka  unter  Umatilnden  raoh  eine  Verminderang  der  Pab- 
freqneas  m  erlangen  ist,  waa  ron  Ludwig  und  Thiry,  «ntgifea  den  Ai^aben 
Besold*ai  in  einer  aelir  iotenaumten  VerBuchsrelhc  best&tigt  wird. 

1)  Wie  der  Diabetes  nraas  auch  die  Salivation  betraobtet  werden,  welohe  beson- 
ders auffallend  bei  Katzen  nach  Extraction  der  Accessorü  entsteht. 

•■')  Bei  Kaisen  habe  ich  Fälle  beobachtet,  in  denen  die  Ut  IzungBvermehrung  schon 
nach  1  Stunde  vorüber  war,  »o  dass  der  Diabetes  sie  überdauerte. 
MOLISCHOTT,  UatonMhiiBgea.  IX.  ^ 
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das  Auflu'ireu  dieser  Roiziin«i^  abwarton  muss,  um  Aufsohluss  flher  den 
Einfluss  der  AccossoriiisläluniinjL:;  auf  die  Pulsfroquonz  zu  orlangoii. 

Ist  es  auch  erwiesen,  dass  nacli  der  genannten  Operation  oft  eine  ' 
lieizimg  der  Centren  besteht,  -welche  Diabetes  erzeuprt,  so  i>?t  damit 
freilich  noch  nicht  der  Beweis  geliefert,  dass  diese  Reizung  sich  anoh 
auf  die  allerdings  in  hohem  Grade  erregbaren,  benachbarten  Faaern, 
die  auf  das  Herz  wirken ,  fortpflanzen  mQsse.    Allerdings  wird  der 
J\ei/un;j,>dial)etes .   wie  ich  dies  früher  schon  gezeig-f  habe,    bloss  von 
Stellen   des  Marks  aus   hei  vür<cerufen ,   die  auf  das  üerässsysteni  im 
Allgemeinen  wirken,  aber  hierin  liegt  für  sich  noch  kein  Grund^  auch  i 
eine  Heizung  der  das  Hei'z  l>ecinflu8scnden  Punkte  anzunehmen.   Frei*  I 
lieh  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  eine  Reizung  wie  die  durch  Aus-  | 
ziehen  des  Accessorius  Ihre  Wirkung  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Punkt 
erstrecke,  um  so  wenijrer.  als  die  genannte  Operation,  nach  Heiden-  ^ 
ha  in,  bei  niclit  äthei  isirten  Thieren  sehi-  s<linierzhaft  ist.     Man  sieht,  | 
dass  nach  dem  Vürhergeliendcn  immer  noch  die  Möglichkeit  otFen 
bliebe,  die  seh  wache  vorübergehende  Pulsvemiehrung  nicht  als  ein 
Produkt  der  Reizung,  sondern  als  von  derselben  unabhängig  und  als 
ein  Produkt  der  Lähmung  des  Nerven  au&ufassen,  welches  durch 
irgend  eine  Einrichtung  nach  kurzer  Zeit  wieder  verschwände. 
Diese  an    mul  fiir  sich   sehr  ii^ezwnngene  und    unwalirscheinliche  An- 
nahme hüftc  mii-  (1.1  ('int>n  schwankenden  Halt,  wo  man  zuversichtlich 
voraussetzt,  dei-  W  egfall  des  sogenannten  „Tonus  der  Hemmungsfasem^ 
mtisste  sich  nothwendig  durch  irgend  eine,  wenn  auch  ganz  vorüber- 
gehende,  Erscheinung  verrathen.   Es  ist  aber  im  vorstehenden  Auf- 
satz gezeigt  worden,  dass  selbst  die  eifrigen  Vertheidiger  der  Hem- 
mungsnen'en  zukünftig  auf  einen  „Tonus**  (hMsell)en  ver/.ichlen  müssen. 
Die  f(»l<,M'nden  Heob.M'hliini^en  sTheinen  nun  diiect  darzuthun,  ilass  die  | 
hier  besprochene  voiiibeigehende   Vermehrung  des  Herzschlags  von 
der  Reizung  des  Markes  herrührt,  und  von  den  im  Accessorius  ent- 
lialtoncn  llerznervcn  direct  nicht  abhängig  ist    Es  ist  mir,  wie 
Bernard,  bei  erwachsenen  oder  nahezu  erwachsenen  Thiercn  efters 
vorgekommen,  dass  ich  statt  des  ganzen  Aeeessorius  nnr  den  äusseren 
Ast  desselben,   mit  der  ganzen  im  Sjiin;ilk;in.il  enthaltenen,  nach  hin- 
ten gekehrten   langen  Wurzel  und  den  kleinen  itadiccUen  ausriss, 
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wihrcnd  der  innere  Ast  durch  zu  straffes  Zellgewebe  mit  dem  Vagus 
verbunden,  nebst  den  ihm  eotsprecheiidea  obem  Wurzeln  erhalten 
blieb.  In  der  Mehnahl  dieser  FVlle  war  nur  Respiration  und  Stimme 
eriwlten,  es  kam  aber  «oeh  yor,  daas  die  Hersneryen  noeh  onbesdiil* 
digt  blieben.  Selbst  wenn  diese  auf  beiden  Seiten  nicht  mit  aus- 
gerissen waren  trat  dennoch  der  Effect  der  Reizung  des  obern  Ilals- 
marks,  die  besprochene  vorübergehende  Pulsvermolirung  in  kürzerer 
oder  längerer  Dauer  auf.  Die  Erhaltung  der  Ilcrznerven  in  diesen 
F&Uen  wurde,  abgesehen  von  in  einer  spätem  Arbeit  mitnitheiienden 
Beobachtungen,  erwiesen,  dnrefa  die  anatomisch  mikroskopiscbe  Unter* 
Buchung,  welche  nnr  im  Allgemeinen  adgte,  dass  der  innere  Ast  des 
AccessoriuB  noch  existirte,  und  durch  Wurzeln  mit  dem  Mark  zusam- 
menhing, fernor  dur<h  die  Reizung  (galvanische)  der  Vagi  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  des  Thieres,  welche  das  noch  schlagende  Herz 
mehr  oder  weniger  vollständig  beruhigte.  Da  es  aber  nicht  möglich 
war,  immer  beim  Tode  des  Thieres  gegenwärtig  £u  sein,  da  femer  der 
Erfolg  dieses  Versuches  den  Einwand  nicht  ausschloss,  die  Hersnerren 
konnten  swar  durch  die  Zerrung  sogleich  nach  der  Operation  unthä- 
tig  gewesen  sein,  aber  sich  später  wieder  erholt  haben,  halie  ich  in 
den  letzten  Jahren,  da  wo  die  Operation  nicht  ganz  unverdächtig  aus- 
fiel, die  sogenannte  Erstickungsprobe  eingeführt.  Man  drückt  dem 
Thiere  gleich  nach  der  Operation  oder  später  die  Luftröhre  am  Halse 
so  lange  zusammen  bis  es  cyanotisch  wurd  und  auaenltirt  dabei  daa 
Herz.  Wenn  dieses  noch  vor  oder  am  Anfang  der  sehr  heftigen 
Athemnoth  seine  Schlä^  bedeutend  verlangsamt,  so  ist  der  Ilcrzthcil 
des  Accessorius  noch  Nvirksnm,  schlägt  es  aber  ruhig  fort  oder  be- 
schleunigt e,H  schon  seine  SchlUgc,  so  ist  der  Herztheil  paralysirt. 
Diese  Probe  lehrte,  dass  wirklich  hei  Ausziehung  des  äussern  Astes 
des  Acoessorius  eine  Zerrung  Torkomroen  kann,  der  den  Herztheil 
Yorttbergehend  lähmt,  daas  aber  wie  erwähnt,  die  irritatire  Puli- 
vermehrung  auch  flfr  einige  Zeit  bot  Hunden,  Katzen  und  vielen  Ka- 
ninrhen da  nicht  fehlt,  wo  der  Herztlieil  seine  Thätigkcit  noch  energi>ch 
verräth.  ^fan  niuss  also,  in  den  meisten  Fällen,  besonders  bei  den 
genannten  iTieischfresAcrn,  erst  später  untersuchen  um  zu  erkennen, 
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dass  die  I^äliniung^  und  Degeneration  der  Herznerven 
des  A  c  c  e  s  s  o  r  i  i]  b  den  1 '  u  1  s  nicht  beschleunigt. 

Aber  wenn  m;in  die  ihrer  sogenannten  Hemnmngsthätigkeit  b©» 
raubten  Vagi  durcbfichiieidet,  so  «rlangt,  hatte  ich  behauptet,  jetat  der 
Puls  die  Termehrte  Freqaena,  wie  sie  auch  sonst  nach  Vagnsdureh- 
Bohneidung  häufig  beobachtet  wuirde.  Auch  dieses  wird  von  Heiden- 
hain in  Abrede  gestellt,  und,  wie  wir  gesehen,  nach  Versuchen  an 
meist  liaHnviichsigen  Kaninchen.  Nur  wenige  Male  hat  er  das  von 
mir  angekündigte  Resultat  ausnahmsweise  erlaugt  In  meiner  Wider- 
legung Pflüger's  pg.  5,  wo  ich  diesen  Versuch  zuerst  besprach, 
habe  ich  ausdrücklich  empfohlen  zur  Ausführung  desselben  Ziegen 
oder  Katsen  sn  wählen.  Warum  hätte  ich  die  so  viel  leichter  su  be- 
schaffenden Kaninchen,  bei  denen  ausserdem  die  Torbereitung  am  Ae- 
cessorius  so  viel  sicherer  gelingt,  .lusgeschlosson,  wenn  ich  nicht  in 
Betreff  derselben  noch  eine  besondere  Clausel  gehabt  hätte.  Die.^c 
besteht  aber  nicht  darin,  dass  Kaninchen  von  der  gegebenen  Regel 
überhaupt  eine  Ausnahme  biidelenj  auch  bei  Kaninchen  tritt  die  Fre- 
quena  ein,  wie  sie  nach  der  Vagusdurchschneidnng  allgemein  wahrge- 
nommen wurde,  Torausgesetzt,  dass  man  nicht,  wie  dies  hier  sehr  lei<^ 
geschehen  kann,  durch  die  Operation  Bedingungen  einführt  von  denen 
man,  ehe  n  f  n  1 1  s  all  geni  ein,  wahrnimmt  dass  sie,  selbst  un  ab- 
hängig von  der  Lülimung  der  Iloi  zäste  des  Accessorius,  die  Frequenz- 
▼ermdimng  nach  Durchschneidung  der  Vagi  yerhindem. 

Welches  diese  Bedingungen  sind  wusste  ich  freilich  damals  noch 
nicht,  als  ich  die  Kaninchen  bei  Anstellung  dieses  Versuches  ausschloss. 
Ich  hatte  nur  gesehen,  dass  zwei  Kaninchen,  denen  ich  die  Schilddrüse 
exsth^jirt  und  bei  denen  unter  der  wieder  vereinigten  Haut  des  Halses 
ein  starker  Abscc-ss  entstanden  war,  welcher  den  Kehlkopf  am  Leber- 
gang  in  die  Luftröhre  oomprimirte,  Du rch.sch neidung  der  Vagi  keine 
PulsTermehrnng  erzeugte,  dass  fbrncr  bei  einigen  andern  Kamnohen, 
die  ich  nach  Durehschneidung  der  recurrentea  im  Laboratorium  lebend  er- 
hielt ,  nacliträglich«  Durchschneidung  der  Vagi  zu  keiner  Pulsver- 
mehrung  führte.  Diese  und  noch  einige  andere  Beobachtungen  Hessen 
mich  schon  frühor  voraussetzen,  dass  Knninchen  nach  llais\vun<len 
häufig  nicht  mehr  geeignet  seien,  die  PulsYermehiitDg  nach  Vagus- 
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durchschneidunp:  (an  deren  all^oiueinps  Vorkommen  ich  damals  noch 
glaubte)  zu  liefern,  und  während  ich  iiacli  <l(  rn  ()r<;nn  am  Halse  suchte, 
auf  dessen  \  crlctzimg  es  eigentlich  hierbei  aukomme,  schloss  ich  Ka- 
ninchen TorUttfig  von  einem  Versache  aus,  bei  dem  nach  einer  vorheir* 
gegangenen  tiefen  Halaminde  noch  Pulsvennehrang  nach  Vagnsdurch- 
schneidnng  erwartet  wurde.  Indessen  hatte  ich  in  einzelnen  FkUen 
bei  alten  Kaninehen,  wo  die  Ausziohiini^  der  Acce8sorii  ohne  alle 
siehtbnren  Beschwerden  ertragen  wurde,  wie  jel/t  auch  hie  und  da 
H  e  i  d e  u  h  a  i  n  (und  D a s z k i o  w i c z  ?)|  die  darauf  folgende  Trennung 
der  Vagi  ebenfalls  Pulsvermehi-ung  erzeugen  sehen,  so  dass  jeder  Grund 
fehltet  für  Kaninchen  in  dieser  Besiehung  eine  principielle  Ausnahme 
an  statuiren. 

Jeiit  scheint  es,  kennen  wir  die  Bedingungen  etwas  besser,  unter 

welchen  die  Pulsvermehrunp;'  naeh  Vagusdurchschneidung  herbeigeführt 
wird  und  dürfen  daher  noch  mit  grösserem  Rechte  die  Behauptung 
wiederholen,  dass  dieselben  üedingungen  auch  fiir  Kaninchen  gelten, 
denen  die  Beinerren  ausgerissen  sind.  Wir  haben  mit  aller  Wahr- 
scheinliehkeit,  welche  in  einer  solchen  Frage  Yorläufig  zu  erreichen  war, 
gesehen,  dass  bei  Säugethieren  überhaupt  und  insbesondere  bei  Ka- 
ninchen jede  Abstumpfung  gegen  die  Wirkung  der  vermehrten  Vcno- 
sität  des  Blutes  die  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  beciaträchtigt  oder  verhindert,  lleidenhain's  Versuche 
sind  an  nuttelgrossen  Kaninchen  angestellt,  und  bei  diesen  haben  wir 
naeh  ZerstOnmg  der  Beinerven  eine  Beeinträchtigung  der  Inspiration, 
welche  mindestens  denjenigen  gleichkommt  welche  nach  Durchschnei* 
dung  der  unteren  Kehlkopfilste  der  Beinerven  allein,  der  reeurrentes  ent* 
steht.  Diese  Beeinträchtigung  der  Inf<piration  wird  um  so  beträcht- 
licher sein,  je  mehr  die  kleinen  Kaninehen  durch  Zusammenleben  mit 
andern  Thiercu  oder  mit  Mensr  hen  zu  Affecten  veranlasst  werden, 
welche  die  Respiration  beschleunigen. 

Heidenhain  schreibt  der  Zerstörung  der  Herznerven  des  Ae- 
eessorius  einen  spedfischen  Einfluss  zu,  durch  welchen  die  Pulsver- 
mehrang  nach  der  darauf  folgenden  Trennung  der  Vagi  verhindert 
würde.  Man  begreift  dass  dieser  specifische  EinHuss  wiedcrlegt  ist, 
sobald  es  gelingt  zwei  Dinge  festzustellen:  1)  dass  die  K&traction  der 
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AcoMBorii  diesen  Eiiiflim  nicht  besitet,  In  «Uen  FKllen,  wo  sie  keine 
oder  nnr  lusserst  geringe  SU^rungen  der  Atbmiing  Teranlassen 

kann.  Dies  ist  bereits  duicl»  unsere  bekannten  Er^^ebninHe  dargethan. 
2)  dass  bei  solchen  Thieren,  bei  welcben  der  Ansehein  eines  holclien 
specifischeu  Einflusbes  vorlianden  ist,  derselbe  Effeet  Bcbon  erlangt 
werden  kann,  wenn  man  die  rtomrmtm  allein  durobschneidet  und  die 
Enm  Herzen  gehenden  Aeste  des  Acoessorias  nnbeecbSdigt  iSset  Ich 
finde  unter  meinen  Notizen  7  Vertuohe  an  jüngeren  Kaninchen,  in 
denen  nach  Durchschneidnng  der  rtcwrrentes  und  zwar  */.^  bis  4  Tage 
nach  der  Operation  die  Vagi  getrennt  und  die  I*ulszahl  besiiiunit 
werde.  5  Male  bedingte  die  Durchüchneidung  der  ^  agi  keine  Pula- 
▼erraehrung  (die  erste  Zählung  war  nicht  unmittelbar  aber  doch  1  bis 
3  Minuten  nach  Trennung  der  Vagi  gemacht)  In  awei  Fällen  existirte 
in  der  ersten  Zeit  eine  schwache  Vennehru^g,  die  aber  immer  mehr 
und  mehr  abnahm  so  dass  etwa  nach  7|  Stunde  der  Puls  wieder  seine 
uornialc  Frequenz  hatte  und  behielt. 

Ich  setze  als  Bei.spiel  einen  der  letzten  2  \'er8uche  hierbei-. 

Ziemlich  grosses,  junges  Kamnciien.  Puls  vor  der  Operation  21 
22.   Durchschneidnng  der  beikien  rtewrrm^ea. 

Nach  %  Tagen  hatte  es  in  5  Secunden  21^21— 2«— 21— 20^21 
30.20—21— 2i  Pulse. 

Nun  werden  ihm  die  beiden  Vagi  durchschnitten.  Es  »itzt  bei 
der  Operation  (ulme  Aetber)  auf  dem  Tisch,  nur  mit  der  Hand  fest- 
gehalten. Vor  der  letzten  Operation  hatte  es  dauernd  (auf  dem  Tii>ch 
sitsend)  15  Athemzüge  in  15  Secunden. 

Gans  unmittelbar  nach  Durchschneidung  der  Vagi  25— -24 — 24— 
23—23—23—23—22—22—21—22  Pulse  in  5  Secunden. 

4  Minuten  nach  der  Vagustrennung:  22 — 22 — 22  und 
13—12  —  12  Athmungen. 

6  Minuten  nach  der  Operation:  22—22-^22-  23—22  Pul-e. 

7  „  ,  ,  ,  22-  22— 21  -22— 23-  22  21. 
9      ,        ,      ,         n        22-22— 21-20— 21 --22—22. 

12      ,       ,     ,         ,  20-21—20-20-20-21—20. 
n       n      n         n  21—21—21—22-21—21—21. 
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90  Minuten  nacli  der  Operation:  20-21— 21— 20- 121— 21  und 
9  Ri^pirationeu  in  15  Secunden. 

Der  llcizsclila^    hatte  noch   nacli  30  Minuten  dieselbe  IVe<[ueu/. 

Jcl>  begreife  wühl,  ilass  7  Veisiieh*-  in  Bctraeht  der  liiiufi^en 
An.snahiueii,  in  denen  aueh  ^^onst  unverletzte  jüngere  KaDinchcn  keine 
i'uiaveruiehrung  nach  Vagu8dui'clu»uUDcidung  zeigen,  nicht  viel  für  das 
poit  hoc  trgo  propter  hoc  beweisen,  aber  sie  geben  doch  immer^  einen 
Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  der  H ei donhainWhcn  Erfolge.  Man 
mtisste,  um  solche  Versuche  conscquent  durchzuführen,  Moerscltwoinchcn 
wählen,  bei  denen  ille  Athnnin«^^s>tr»rung,  bis  .sie  ii  dic/u  anh;;eNvaehscn 
bind,  sehr  beUcuieud  und  bei  verschiedenen  Individuen  in  ziemlich 
gleichmässiger  Weise  auftritt,  und  in  je  drei  V'ergleichavcrsuchcn  dem 
einen  die  Accesoorü  aterstSren,  dem  andern  die  recurrentea  mit  Tracheo- 
tomie  und  dem  dritten  dio  reGurreiUea  ohne  dieselbe.  Der  verjtndornde 
Einfluss  der  Tmchootoroie  auf  das  Athmen  nach  der  V'agusdorch« 

sehueiduog  wHrc  hier  natiiilicli  in  lietraehi  zu  ziehen. 

lleidcnhain  h.it  aber  auch  den  Mangel  der  rulsverinehrung  in 
einer  lieihe  von  Versuchen  coustatirt,  in  welchen  ei  ."-chon  etwa  20 
Minuten  nach  Ausziehen  der  Acccssorii  dio  Vagi  durchschnitten  hatte. 
Aehnliche  Versuche,  durch  welche  gezeigt  würde  was  allerdings  denk- 
bar ist,  dass  die  nach  Lähmung  des  Kehlkopfe  eintretende  Athmungs- 
verändarung  —  verbunden  mit  der  anhaltenden  RiictenJage  desThieres 
—  schon  in  kurzer  ZrÄt  die  von  un.s  geforderte  Abstunipturii;  er- 
zeugen könnten,  haben  wir  noch  nicht  angestellt  »Wir  wagen  daher 
kein  Urthcü  über  diesen  Xheil  der  II  ei  den  hai  naschen  Versuche,  in 
welches  ein  neues  Element  eingeführt  wurde,  welches  wir  in  allen 
unsem  Versuchen  zu  vermeiden  bestrebt  waren,  nSmlich  die  Fortdauer 
der  centralen  Irritation  diirch  Ausziehung  der  Accessorii  im  Moment 
der  Vagui^durchsehneidung.  Wir  haben  den  Vagus  immer  er>t  eiinge 
Tfigo  8])äter  durchschnitten,  wenn  die  Reizung  der  Ccntj'a  und  ihre 
Spuren  .schon  aufiiehörf  hatten.  Es  ist  möglich,  dasss  die  noch  fortbe- 
stehende Irritation  des  Cervicalmarkes  auf  den  Ausgang  des  Versuches 
nur  von  untergeordnetem  Einfluss  ist  —  dies  wäre  noch  zu  unter- 
suchen —  aber  sicher  ist  es,  dass  diese  Versuche  ganz  anders  ge- 
deutet werden  müssen,  als  es  Hoidcnhain  vorschlägt    Für  den- 
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jenigen,  welcher  unserer  bisherigen  Exposition  getfblgt  ist,  bleiben  in 

dieser  Beziehung  nur  zwei  Annuhnu'ii  oüon.  luitwoiler  die  operirten 
Kaninchen  \varon  alle  solche,  in  welchen  auch  die  in  gewöhnlicher 
Weise  vorgenommene  Trennung  der  hciden  gemischten  Vagus  ~  Ao- 
cessoriusstMnime  am  Halse  keine  PnlsTermehning  erzeugt  hKtte.  In 
diesem  Falle  wird  auch  das  Resultst  von  Heidenhain  nicht  mehr 
auflallen.  Oder,  und  dies  wird  msn  lieber  annehmen,  die  Trennung 
jener  gemischten  Nerven  hätte  Pulsverniehning  erzruc  t,  dann  aber  rnu.ss, 
wie  in  unsorn  Eischüpfungsvorsuchoii,  in  der  Bcliimdlung  des  Titieres 
vor  der  Yagusdurchsclineidung  irgend  ein  Umstand  gewesen  sein, 
welcher  den  regelrechten  Einiiuss  der  Vagusläbmung  au&uheben  ver- 
mochte,  denn  die  Pulsvermehrung,  die  hier  der  Annahme  nach  einge- 
treten sein  würde  nach  Trennung  des  gemischten  Vagusstammes 
wÄre  die  Folge,  entweder  von  der  Trennung  der  Accessoriuselemente, 
oder  der  \  agusolcmente  oder  der  Trennung  beider  zusammen.  Nun 
bewirkt  abej",  wie  wir  gezeigt  haben,  die  Tiennung  des  AccesJrorius 
nicht  die  verlangte  Pulsvermehrung,  und  die  von  Heiden bain 
scheinbar  gefundene  Frequenaannahme  ist  eine  ganz  andere,  als  die, 
welche  gewöhnlich  nach  der  Vagnsdnrchschneidung  wirklich  beobachtet 
wird.  Es  muss  also  in  diesen  Fllllen  die  Frequennnnsbme  kommen,  nach 
nachträglicher  Dmehsehneidung  d(\*!  \'ap:u,-<;  da  sie  aber  auch  liier 
ausbleibt,  so  muss  hcit  dem  Anfang  des  \  ersuche«  durch  die  Behand- 
lung des  Thieres  der  (indirecte)  Einiiuss  des  Vagus  auf  den  Hera- 
achlag  in  irgend 'einer  Weise  modificirt  worden  sein.  Es  muss  in 
dem  Versuche  etwas  mehr  liegen  als  eine  bloss  aoitlicho  Bonderung 
der  Llthmung  von  Vagus  und  Accessorius. 

üebrigens  ist  es  nicht  ausnahmslose  Regel ,  dass  in  jiingern  Ka- 
ninchen der  Puls  abnimmt,  wenn  die  V  agi  sehr  bald  nach  Zei>trirung 
des  zweiten  Accessorius  durchschnitten  werden.  Da  die  Fälle  in  de» 
nen  Heidenbain  Vermehrung  sah  und  eben  so  die  Ton  Daszkie- 
wies  sich  auf  solche  Thlere  beaehen,  bei  denen  die  Vagusdurch- 
achneidung  erat  nach  Degeneration  der  durchschnittenen  Accessorii  ge- 
macht wurde,  so  stehe  hier  ein  anderer,  auch  wohl  in  sonstiger  Be- 
ziehung; interessanter  Versuch,  an  einem  jungen  Kaninchen  angestellt, 


in  weldMni  die  doppelte  VagpuBdorchsclmeidiiDg  nooh  vor  Degene- 
ntioD  des  sweiten  Accessorius  den  Puls  Termebrte. 

Den  6.  October  Iböl  wird  ein  kleines,  gelbes  Kanmchen  aus- 
^nltirt  unmittelbar  nachdem  es  auf  den  Tisch  gesetzt  worden.  Ii  Uhr 
Vormittags. 

Es  zeigt  in  6  verschiedenen  Zahlungen  65—64  und  hXufiger  60 

Pulse  in  15  Secunden. 

Der  linke  Accessorius  wird  ausgezogen. 

Den  8.  Octubcr  wird  es  wieder  auf  den  Tisch  gesetzt  und  nach 
einer  halben  Stunde  auscultirt. 

64.  64.  60.  60.  64.  in  15  Secunden 
und  etwas  spftter 

60.  65.  60.  60.  63. 

Den  9.  Oktober  55  bis  58  Pulse  in  15  Secunden. 

Den  10.  Oktober  57  bis  60  Pulse  in  15  Secunden. 

Es  wird  ihm  jetzt  der  rechte  Vagus  (ohne  dass  es  gebunden 
wird)  durchschnitten  und  nach  kurzer  Zeit  ist  der  Hersschlag  un* 
verSndert 

58—60  ' 

Nacli  cinor  hnlben  Stunde  ebenso. 

Der  linke  V.igiis  bloss  ^clcij:;!  und  obne  I  )urcl».scbneidung  auf 
einer  Glasstange  herTorgehoben  und  mit  Inductionsströmcn  gal- 
vanisirt.  - 

Der  Herzschlag  scheint,  so  weit  das  Ohr  ohne  Zshlung  den 
Rhythmus  beurtheilen  kann,  hierdurch  gnr  nicht  veiündert  zu  werden. 

Der  linke  Vagus  sogleicli  dnrauf  durchschnitten. 
Nach  2  Miuuten  Herzschlag  72 — 72  in  15  Öecunden,  dann  nach 
kurzer  Zeit  74—68.  66.  66. 


£8  kommen  nach  untaro  Beo^bachtungeu  nach  Entartung  der  AcceMorii  io 
dieMT  B«siehnng  nooh  xwei  ander«  Eventnalitlten  vor.  Es  gtebt  Kaninchen  bei 
denen  sieh  dann  naeh  Trcanang  der  Vagi  der  Pols  mehrt,  sowie  man  aber  bald 
darauf  die  Trsoheotoaiie  maeht,  tritt  der  Pnk  wieder  auf  die  frihere  Vnqauu  s«- 

rück.  O.ler  der  PuU  verftndcrt  »ich  <;ar  nicht  tinmittclbar  naeh  der  VagustrennuBf 
und  dabei  hat  die  Frequenz  der  Kcspiration  sehr  wenig  abgenoromen.  Naeh  etwa 
,1  bis  2  Stunden  ist  die  Athmnng  seltener  and  der  Puls-  lilufiger  feworden. 


Mteh  i  Stunde  62.  62.  and  7  BespiFationea  in  tS  SeomidflD. 
Nach  5  Stunden  Ileniichlag  62 — 63  und  Respintkm  7  in  15 
Secunden. 

Jetzt  licide  SMiij>atliiti  Halse  (liirclisclmittt'n,  der  Herzschlag 
steigt  sogleich  auf  (JJS  in  15  »St  «  uiidcii,  erhält  sich  «u  »'iiiii^c  Minuten, 
ist  nach  10  Minuten  wieder  64  und  nach  Vi  Stunde  62.  l>en  andern 
Morgen  ist  es  todt. 

Es  ist  wahrscheinJich ,  das«  ganz  junge  Katzen,  die  nach  Aus- 
ziehung der  Acoessorii  in  starke  Athemnoth  gerathen,  ebenfaUs  wie 
Kaninchen  bei  der  s])äter  vurgenoninienen  ^  n>^u.sdiireh.selmei(limg  keine 
Vermehrung  de.s  l'uL-^cs  zeigen  werden.  Diester  Fall  ist  mir  nur  des- 
halb noch  nicht  vorgekommen,  weil  alle  junge  Katzen  die  nach  der 
erstgenannten  Operation  dauernde  Dyspnoe  zeigten,  am  4ten  Tage  an 
dem  ich  die  Vagi  durehscbneiden  wollte^  entweder  schon  todt  oder  so 
krank  waren,  dass  die  Durchschneidung  der  Vagi  kein  ungetrübtes 
Resultat  mehr  gehen  konnte. 

Ich  habe  schon  früher  gelegentlich  mitgetheih,  da.ss  ich  inittcl- 
gro&sc  Katzen  nach  Ausziehen  der  Acco^oi  ii  ge  rade  m)  au  Ki-btickung 
zu  Grunde  gehen  t>ah,  wie  das  nach  Durchschneidung  der  recurrentet 
manchmsi  der  Fall  ist  Ich  )(ann  nach  sp&tercn  EU-fahrungen  mitBe- 
stimmtheit  hinzufügen,  dass  auch  neugeborene  Hunde  und  Katzen  wenn 
die  Ausziehung  der  Accessorü  wirklich  vollkommen  gelingt,  plötz- 
lich an  Asphyxie  sterben.  liernard,  \\elcher  das  (icgenthcil  bc- 
hau]»tet,  hat  vennuthlich  einige  der  zarten  obersten  \\  ürzelchen  ver- 
schont, wie  dies  leicht  in  weniger  glücklichen  Versuchen  vorkommt. 
£s  tailt  hiei'durch  wieder  eine,  und  wie  mir  scheint  die  letzte  Stutze 
der  l'heorie,  nach  welcher  der  Accessorius  auMchliesslich  Stimm- 
nerv  ist. 

Können  wir  aucli  nicbt  zui::el»en,  dass  nach  Lähmung  der  Acces- 
sorü die  A  agusdurchschneidiinu  in  <1er  Kegel  kein(»  \  crmehrung  des 
Ilerzsclilngs  bewirke,  so  sehen  wir  auf  der  andern  Seite  auch  in  den 
Versuchen  Heidenhains  den  im  vorhergehenden  Aufsatz  von  uns 
ausgesprochenen  Satz  bcwShrt,  dass  wo  die  Vermehrung  fehlt,  oft  eine 
Verminderung  eintrete.  Abnahme  der  Pulsfrequenz  wsr  daher  in  den 
Hei  den  hai  eschen  Versuchen  die  häufigste  Folge  der  Vagustrennung. 


Heideaha  in*8  Ansicht,  dass  ditse  Veränderung  von  einer  Schwächung 
der  Athmiiog  herrtthre,  ISwt  aiob  ganz  gut  mit  der  unsrigen  vereinigen. 
Die  Verhindemng  des  respirmtorischen  Gaawechsels  reist  dae  Uen  und 
schwächt  es  endlich  durch  den  Mangel  an  arteriellem  Blut.  Es  streitet 

nicht  liegen  die  AnuKigie  mit  aiitli'in  Thatsnchon ,  anzunehmen,  dass 
da  wo  der  Jvoiz  (hnch  Ahstunjpfung  wirkun^^slos  gewurden,  die 
Schwächung  durch  beschränkten  interstitielleo  Sloifwechücl  hier  um 
so  ungehinderter  hervortreten  könne. 

In  die  ScUltote,  welche  Ueidenbain  aus  seinen  Ergebnissen 
siebt  und  in  seiner  Polemik  gegen  die  sogenannte  «Erschöpfunga^ 
theorie*  haben  sich  einige  Misaverständnisse  eingeschlichen,  deren  BSr- 
örteruny  liier  zu  weit  fülin-n  würde.  Wenn  nicht  andere  (Jriinde 
auf  die  Beihehaltung  der  (nach  lleidcuhaiu  aügemein  als  unhalt- 
bar  erkannten)  Unterscheidung  der  idio-  und  neuromuBculäron  Con* 
traction  des  Muskels  hindrängten,  so  könnte  man  diesen  gansen  Un- 
tcracbied  fidlen  lassen  und  unsere  Lehre  von  der  Innervation  des  Uersena 
wtirde  dabei  nicht  im  geringsten  verlieren. 

Wenn  mich  übrigens  meine  llotlnim^  nicht  tiiiischt,  so  ist  diese 
Arbeit  lleiilenhain  s  der  er.>te  Schritt  zu  einer  Versclhnung  der  sich 
bisher  so  schroff  gegenübei  . stehenden  beiden  Theorien  über  die  Function 
des  Hensvagus,  und  ich  hoffe,  lieidenhain  wird  seine  begonneneii 
Studien  su  Ende  führen  und  seine  Versuche  noch  unter  andern  Be» 
dingungen  wiederholen.  Sind  wir  dann  erst  einmal  su  völliger  Ueber* 
einstimmung  über  die  Thatsachen  gelangt,  dann  wollen  wir  das 
Urtheil  über  die  'J'heurien  vertrauen>vull  der  Zukunft  überlassen. 

Was  Heiden baiu  über  die  sonstigen  Fulgeu  der  Ausrottung 
der  N.  Accessorü,  über  ihr  Vcrhäitniss  snm  Kehlkopf  und  über  die 
Todesursache  nach  der  Operation  sagt,  ist  wesentlidi  in  Uebercin* 
Stimmung  mit*  den  bereits  in  meinem  Lehrbuch  der  Physiologie  mit- 
getheilten  Beobachtungen.  Aus  der  Pneumonie  die  nach  Ausreissung 
des  Accessorius  bei  Kaninchen  so  häufig  durcli  Kindringen  fremder 
Köiper  in  die  Luftrohre  entsteht,  glaubt  iJcidonliain  schlicsscn  zu 
dürfen,  daes  Traube' s  An^icht  vollkommen  begründet  sei}  dass  auch 
nach  Durchschneidnng  der  Vagi  die  „auftretende  Lungenent8andung<< 
auf  lümliche  Weise  entstehe. 
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Hieigegen  irt  fitreng  genommea  und  dem  Wortlaut  nacfa  alleiv 
dings  niebts  einzuirenden ,  aber  es  ist  ein  MissrentitodiiiBs ,  wenn 

H  e  i  d  e  n  Ii  a  i  11  glaubt,  liier  den  s.ticitig;cn  Punkt  zwischen  Traube 
und  seinen  (ie*^nern  licriihrt  zu  haben.  Die  Lungenentzündung 
entsteht  bei  Kaninchen  nach  Vagusdurchschneidung  allerding?;  auf  dem 
hier  angegebenen  Wege,  aber  diese  Eutxttndtmg  besteht  hier  nur 
neben  einer  andern,  für  die  Vagoslühniung  charakteristischen 
▼on  der  Liüimung  der  Gefüssnerren  herrührenden  VerXndemog  des 
Lungenparenchyms,  eine  Veränderung,  die  bei  Hunden  nach  Vagus- 
lähmung allein  vorhanden  ist  und  die  bei  Kaninchen  nach  Acce.sso- 
riuslähniung  fehlt,  einer  Veränderung,  die  mit  der Entzüaduog  nichts 
SU  thun  hat  und  die  Ton  Traube  verkannt  worden  ist,  wie  ich  diee 
schon  IXngst  in  meiner  Arbeit  ttber  die  neuroparaiytische  Lungenver- 
]lnderung  nacbgewieeen  habe  und  wie  seitdem  mehrfhch  von  Andern 
bestätigt  worden  ist 

Schliesslich  benutze  ich  diese  Gelegenheit  um  auf  einen  andern 
Widerspruch  aufmerksam  zu  machen,  der  zwischen  der  besprochenen 
Arbeit  Ton  Heidenhain  und  meinen  eigenen  Arbeiten  besteht 
Heidenhain  giebt  an,  das«  die  Beizung  der  Vagi  selbat  dann  nodi 
energische  Magenbewegung  bewirke,  wenn  die  in  ihm  enthaltenen 
Accessoriusfasern  schon  entartet  seien,  und  selbst  ^venn  die  vollständige 
Ausreissung  des  Accessorius  schon  8  und  10  Tage  vorhergegangen  sei. 
Hingegen  findet  sich  in  meiner  Physiologie  pg.  421  die  Angabe,  dass 
die  Nervenfasern  des  Vsgus,  deren  Erregung  Magen  und  Darm  be- 
wegt, vom  Accessorius  herstammen.  Dieser  Ausspruch  ist  irrig  und 
Heidenhain*s  Opposition  gegen  denselben  v{fllig  berechtigt.  Uebrigens 
hat  auch  schon  im  vorigen  Jahre  Ochl  meinen  Irrthum  in  dieser 
Beziehung  und  die  Ursache  desselben  nachgewiesen.  Ich  gründete 
meinen  Ausspruch  auf  die  Reizung  des  Vagusstammes  an  tief  aetheri- 
sirten  Thieren,  denen  vor  5  oder  mehr  Tagen  dar  Accessorius  ausge> 
zogen  worden  war.  Bei  diesen  blieb  allerdings  der  Magen  und  der 
Darm  in  völligster  Buhe,  während  sich  der  Oesophagus  noch  kriftig 
zusammenzog.    Oehl  hat  aber  gefonden,  dass  auch  ohne  Verletzung 


i)  Uebrigens  bereits  von  Mayer  erkannten. 
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des  AcceBsorinSf  der  Habstamm  des  Vegas  nicht  «whr  den  Magen 
und  Dann  bewegt,  wenn  man  die  Reiaung  an  sehr  tief  Itherisirten 

Tbicren  vornimmt.  In  der  That  findet  sieb,  dass  wenn  man  bei  Kataen, 
die  nicht  zu  tief  ätherisirt  sind,  den  V'agus  nach  Degeneration  des  Acc^s- 
sorius  reizt,  sich  sowohl  Magen  als  Dann  noch  bewegen.  Zu  demselben 
Resnltate  gelangt  mani  wenn  man  die  Heizung  beim  wachenden  Thiere 
Tomimmt,  nachdem  man  ihm  vorher,  um  die  Schmeraen  der  Bloss- 
hgang  der  Baucheingeweide  su  vermeiden,  w&hrend  des  Aetherrausehes 
das  Dorsalmark  dnrehscbnitten  hat.  Doch  werde  ich  spSter  in  einer 
andern  Arbeit  zeigen,  dass  die  Bewegungen  des  Magens,  welche  man 
bei  diesem  Versuche  erhalt,  so  energisch  sie  auch  manchmal  auftreten 
mögen,  dennoch  in  ihrer  Ausdehnung  bescliräjcdkter  sind,  als  diejenigeOf 
welche  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei  unverletztem  Accessorius 
entstehen.  Bei  Kaninchen  kommen  Qbrigens  Fülle  vor,  in  welchen  die 
nach  Entartung  des  Accessorius  bei  Ysgusreiaung  (am  Hslse)  auflbre- 
tenden  Bewegungen  bloss  in  sehr  schwachen  Spuren  angedeutet  sind, 
doch  will  ich  zu  bemerken  nicht  unterlassen,  dnas  ich  diese  Fälle  bis 
jetzt  bloss  an  mit  Curare  stark  vergifteten  Kaninchen  beobachtet  habe, 
bei  denen  übrigens  auf  Vagusreisung  sich  die  Speiseröhre  noch  sehr 
kriftig  ansammenaog. 


XXXVllI. 

Beiträge  zur  Physiologie  des  Tastsinnes. 

Von 

Xioh.  Stabadf^ldi 

ia  Pcsth. 


Die  neueren  Autoren  Torstehen  unter  Tastgeftthl  jene  EmpfindimgB- 
qualftitt,  welche  auf  dem  Ilautsysteme  des  Körpers,  sowie  anf  denen 

Schlt'iiiiliautnntanix<^n  diirfli  gewisse  Ts'tTvcueiulcn  vermittelt  wird. 

Diese  Isier\ ciieiulcn  sind  mit  Apparaten  verbunden,  die  wir  unter 
deni  Namen  der  Paci n i'selien  und  Meissner'sehen  Körperchen 
sowie  der  Krauae'schen  £ndkolben  kennen.  Von  den  beiden  letzten  ist 
es  uneweifelhaft  erwiesen,  dass  sie  specifische  Tastkörperehen  sind, 
während  dies  Toro  ersteren  nicht  so  leicht  bewiesen  werden  konnte, 
denn  an  vielen  Stellen  wo  PaeiniVclic  Körperchen  vorkommen,  ist 
kaum  eine  8j)ur  des  Tastgefiiides  naeliziiweisen,  obwohl  es  auch  nicht 
zu  läugncn  ist,  dass  sie  bei  vielen  Säugethieren  sogar  feine  Empfin- 
dungen zu  vermitteln  vermögen  und  sie  bei  Vögeln  fast  die  einzigen 
Nervenendapparate  der  Haut  sind;  such  hat  Krause  in  einer  ge- 
diegenen Arbeit  ihre  Besiehung  zum  Tastsinne  zu  beweisen  gesucht, 
doch  scheint  es  erwiesen,  dass  dies  nicht  ihre  alleinige  Function 
sein  kann. 
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An  vielen  Stellen  clor  Körpcrolterflächo  sind  Nervenenden  phy- 
siologisch ausser  Frage  gestellt ,  wHlirend  sie  histologisch  noch  nicht 
nachgewiesen  sind,  —  es  scheint  aber  als  seien  diese  Enden  mit 
keinen  Appamten  in  Verbindnng. 

Die  bis  jetrt  bekannten  Tastapparate  haben  im  Grossen  und 
Gkneen  genommen  eine  gleiehe  Stmktur,  dies  gilt  besonders  vün  den 
Pacini\schen  und  K rau se*8chen  Koqierchen ;  es  ist  nUmlici»  bei  den 
ersteren  eine  mehrsciiichtige,  bei  letzteren  t  ine  wahrscheinlich  einfache 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blase,  welche  die  Nervenendigun«::  unigiel)t  und 
gleichsam  ein  Analogen  des  Gtohörorganes  einiger  Krebse  bildet  Bei 
den  Meis8ner*8chen  KSrperchen  habe  ich  mich  ttberseogt,  dass  die 
Spiralstreifen  rings  herum  nichts  anderes  als  Bindegewebe  sein  kSnnent 
der  Nerve  aber  sich  in  die  Mitte  des  Körperchens  fortaetst  Die 
bindegewebige  Nnlur  der  Streifen  ist  durch  Acid.  aret.  und  Cl  PI 
unschwer  zu  beweisen*  während  d.is  polarisirte  Lieht  in  einzelnen 
Fällen  deutlich  zeigt,  dass  das  Iseuriiem  in  die  Hülle  des  Körper- 
ebens libeigeht  Ob  dieselben  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  konnte 
ieh  nicht  gans  sicher  entscheiden,  doeh  scheint  hiefihr  ihr  starkes 
Sohnimpfen  beim  Eintrocknen  su  sprechen. 

Krause's  lOndkolbon  konnte  ieh  auch  -  wie,  ich  dies  in  einer 
spateren  Arbeit  djulejL:en  werde  —  in  den  fadenffirinigen  uml  in 
einigen  Gruppen  der  schwanuuförmigen  Zungen  Wärzchen  einiger  Thiers 
naohweisen.  ' 

Dies  sind  die  Oi^gane,  welche  dem  Druck  und  Temperatuxsinne  ' 
dienen,  lumal  beide  wie  es  als  ausgemacht  betrachtet  werden  kann 

durch  diese! he  Nervenfaser  vermittelt  werden  (Fick-Wunderli). 

Druck  erzeugt  oft  Tenipenitnrgrt'iilile :  Weber  nahm  ferner  wnhr, 
dass  kalte  Gegenstände  schwerer  Giöciictncn,  als  warme  von  gleichem 
Gewichte. 

Durch  Versuche,  die  ich  im  Pommer  1663  angestellt,  kam  ioh 
cur  Uebcrzeugung,  dass  diese  We herrsche  Behauptung  nur  bis  su 
einem  gewMsen  Grade  richtig  ist,  indem  die  Breite  des  GegenstAndes, 

sein  absolutes  (gewicht  einen  unverkennbaren  Kintlnss  ausübt,  worauf 
wir  auch  sogleieb  zuriiekkebren  werden;  aneh  !»(iiierkte  ich  dass  nicht 
nur  niedere,  sondern  auch  absolut  hohe  Tempcraturgrado  eine  Täiir 
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wdatmg  det  ürtheils  bedingen.   BrwKmit  nmn  nlinUeii  mm  Hfoiliols' 

verfertigte  2 — 5  Mm.  dicke  Scheiben  von  verschiedenen  Krümmung» 
halbme.s.sern  auf  5U  und  mehr  Grade  Cels.,  so  wird  die  heissere  kleine 
Scheibe  noch  schwerer  scheinen,  als  eine  um  etwas  grössere,  aber 
nicht  erwKnnte.  «nterliegt  aber  diese  JSrscbeinong  zahlreichen 
Varietionen;  ist  die  heisse  Scheibe  edir  breit,  oder  sehr  sduna),  ftUt 
die  UrtbeilstKiuchang  Tersebieden  bedeutend  aas,  auch  ist  die  Dicke 
der  Scheiben  von  grossem  Einflüsse.  So  wird  z.  B.  eine  3  Mm.  dicke, 
sehr  st.nk  erhitzte  Schriho  uio  schwerer  .seheinen  nls  eine  3,4  Mm. 
dicke  von  mittlerer  Temperalai*,  —  wohl  aber  dann  wenn  ihr  Krüm- 
nrangshalbmosser  auch  nur  um  etwas  grösser  nt;  —  dasselbe  gilt 
anch  Ton  niederen  Temperatorgraden.  Diese  Versüße  gelingen  am 
besten  an  der  Stirn-  und  Wangenhaut,  weniger  geeignet  sind  Arme 
-  und  Schenkel. 

Entsprechend  der  verscliieilenen  Temj>er.itur  der  Objeete  wechselt 
auch  die  Ueutlichkeit  des  Ortssinnes.  Verbinden  wir  z.  Ii.  einem 
anbe&ngenen  Menschen  die  Augen  und  stechen  seine  Haut  nicht 
m  stark  mit  einer  Karlsbader  Insektennadel,  wird  er  auf  den 
Fingerspitzen  schwer,  auf  dem  Anne  und  den  Sehenkeln  kaum, 
am  Rücken  nie  die  Stelle  des  Efnsticbes  genan  bezeichnen  können, 
und  dies  um  so  weniger,  je  näher  die  Tempemtur  der  Nadel  der 
Hauttemperatur  war;  —  genau  wurde  die  Stelle  von  meinen 
Freunden  bezeichnet,  wenn  die  Nadel  erhitzt  war;  zum  Erhitzen 
ist  eher  eine  Stahhiadel  bedeutend  besser  als  eine  Karlsbader. 

•  Nach  diesen  Vonmtersuohungen  geben  wir  zur  Bespreehnng  der 
Frage  ttt)er,  ob  denn  die  Haut  wirklieh  nach  Weheres  Annahme  in 
Empfindungskreise  getheilt  sei.  —  Wenn  Kölliker  auch 
zuweit  gegangen,  behauptend,  dnss  alsdann  die  ganze  Hautoberfläche 
von  einer  einzigen  Primitivfaser  versorgt  sein  miisste,  so  ist  es  doch 
unleugbar,  dass  Weber's  Annahme  bei  genaucrtr  Prüfung  sich  als 
nidit  stichhaltig  erweist 

Wir  wissen  nXmIich  ,  dass  es  unmöglich  ist  einen  Gegenstaad  zu 
fühlen,  der  nicht  eine  gewisse  Zahl  von  Nervenenden  erregt;  beröhrt 
ein  kleiner  Funke  unsere  Hand,  ja  >^o^ar  wenn  sich  eine  Eintagsfliege 
darauf  niederlässt,  fühleh  wir  nichts,  obwohl  es  als  gewiss  zu  be- 
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tnu^teik  ist,  dass  diese  Dinge  wenigstens  auf  ein  Nervenende  reizend 
eingewirkt  liaben;  dasselbe  gilt  auch  von  einem  sehr  feinen,  wenn 
auch  starken  Wasserstrable  (wenn  er  nicht  zu  kalt  ist)  o.  8.  w.  Es 
sebemt  daher  als  Ajdom  angenommen  werden  so  können,  dm  ein 
Gegmtand  nur  dann  gefühlt  wird,  wenn  er  eine  gewisse  Ansah]  yon 
NenrenfiMem  erregt,  doch  können  wir  eben  diese  erlhrderliohe  Zahl 
in  den  meisten  Füllen  auch  nicht  annShemd  bestimmen,  indem  mis 
die  relative  Zahl  der  Nervenenden  an  den  verschiedenen  llautoher- 
Häehen  des  Körpers  so  gut  wie  unbekannt  ist.  —  Ich  versuchte  zu 
bestimmen ,  wie  viel  Nervenenden  eine  Zirkelspitze  auf  dem  Zungen- 
rticken  afficirt  und  fand,  dass  ihre  Anzahl  vier  kaum  Übersteigt,  da 
nicht  jede  fadenförmige  Papille  Nerven  endiKlt,  obwohl  doch  ^  Zabl 
der  nerrenhaltigen  jene  der  nervenlosen  übersteigt  Wir  nehmen 
daher  an,  dass  der  Eindruck  einer  Zirkolspitze  auf  der  Zunge  im 
Mittel  von  2 — 3  Nervenenden  empfunden  wird,  die  beiden  erfordern 
also  4 — 6  Roden,  im  Mittel  5;  sind  die  Spitzen  einander  nah,  nimmt 
das  Sensorinm  den  Eindruck  von  5  erregten  Fasern  auf,  nicht  aber 
den  von  Fasergroppen  bestehend  aus  2  und  3  Enden,  deshalb  fUhlen 
wir  auch  einen  dicken  stumpfen  Körper,  nicht  aber  zwei  scharfe. 
Spitzen  und  werden  sie  ao^'h  nnr  dann  als  zwei  gesonderte  Eindrücke 
autl.isx  n,  wenn  zwischen  den  beiden  ein  Raum  befindlich  ist,  der  um 
ein  e  d  e  u  t  o  n  (1  e  s  m  e  h  i-  Nervenenden  enthält,  als  eine 
bpit/c  erregt  hatte,  und  nur  auf  diese  Weise  ist  es  zu  erklären, 
weshalb  das  Urlhoil  bei  den  Tastempfindungen  eine  solch  immense 
Rolle  spielt {  —  so  fend  ich,  dass  einer  meiner  Freunde  am  Ober- 
arme die  2Srkekpitsen  bei  1,8  Mm.  Entfernung  gesondert  wahrnahm, 
wihrend  er  sie  einige  Tage  vorher  selbst  bei  3,8  Mm.  Abstand  ein- 
fach fiihlte. 

Nimmt  man  die  iclativ«'  Menge  der  Fingerspitzenpapillen  hei 
allen  Menschen  beilüuHg  gleich  gross  an,  so  lässt  sich  leicht  be- 
rechnen, dass  die  Zirkelspitaen  in  den  günstigsten  Fällen  nnr  dann 
als  getrennt  au%efasst  werden,  wenn  zwischen  ihnen  10 — 15  un- 
berührte Papillen  liegen;  werden  die  Zirkelspitzen  aufgelegt,  und  die 
zwischen  den  beiden  befindlichen  Papillenuerven  electrisch  gereizt, 
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oder  UM  UMk  auf  selbe  hohe  Teo^ierAtuKgiade  emwirkeii,  dawi  httrt 
die  gesonderte  WahmehmoDg  aUbald  Auf. 

Nachdem  vm  die  MXngel  der  Weber*8ehea  Bebanptmig  be- 
züglich der  Kmptindaiiji^skieise  l)ei?prochen ,  wunden  wir  uns  zu  einer 
anderen  Aunalime  des  giüssen  Pliysiolügen ,  die  el>enfalU  nicht  ganz 
aticbiialtig  ist.  Der  genannte  Forscher  behauptet  näudichf  es  wären 
nur  diejenigen  Nei-ven  die  sich  auf  der  Oberflttohe  des  Körpers 
Terbrdten,  &hig  Druck  und  WSnneempfinduogen  als  solche  ano- 
sulSsen,  während  die  übrigen  Nerven  auch  auf  schwache  Eindrucke 
—  gleicligültig  welcher  Qu.nlität  —  auf  gleiche  Weise  —  durch 
iSchnierz  reagiren ,  die;<e  können  dann  auch  nur  Hunger,  Durst  etc. 
mit  einem  Worte  Gc mein gefühle  vermitteln. 

Auf  den  ersten  Blick  iint  eine  solche  Annahme  etwas  gana  ein- 
leuchtendes und  CS  fiele  Niemandem  ein  daran  an  sweifoln;  sucht 
man  sich  aber  durch  Versuche  von  ihrer  Richtigkeit  zu  überEeug^ 
so  erscheint  ihre  Stichhaltig^kcit  als  sehr  gering.  £a  ist  awar  schon 
a  priori  gewagt  annehmen  zu  \vull<  n,  ein  Nerve  hätte  keinen  Uebergang 
vom  Miin'muni  zum  Maximun»  der  Erregung  und  dass  er  auf  beide 
gleicherweise  —  durch  Schmerz  antworte;  —  steigtt*n  wir  uoan- 
genohme  Eindrücke ,  entsteht  ein  stechender,  brennender  etc.  und  als 
Maximum  ein  ,tetanisirend<  r*  Schmers,  wovon  man  sich  leicht  durch 
Einstechen  einer  feinen  Nadel  in  den  nerv,  mediamu  Obeiaseugen  kann. 
Im  Inneren  des  Körpers  fühlen  wir  bei  pathologischen  Zustanilen 
dumpfen  Schmerz  z.  B.  in  der  Leber  bei  (jailenstcinen,  einen  j.techen- 
dcu  bei  verschiedenen  Anlässen;  der  Schmerz  ist  brennend  im  Magen, 
wenn  durch  stui-ke  Säurebüdung  den  Nerven  Wasser  im  Uebermasse 
entzogen  wird.  IVinken  wir  geistige  GetrlUike,  so  haben  wir  nach 
einiger  Zeit  das  Gefühl  von  WXrme  im  Magen,  welches  QefKhl  bei 
rechtsseitiger  T^age  recht«,  bei  linksseitiger  links  erscheint  Der  Magen 
und  die  Sj>eiseiohrc  besitzen  iiogar  ein  rein«;s  IVnipei .'iturgefiiiil ; 
das  kalt<^  Wass(>r  fühlen  wir  \i\  den  Magen  kollern,  der  Weg  der 
hcissen  tSpoisen  wird  durch  „eine  Fcuerspui "  bezeichnet,  —  bekannt 
ist  ausserdem  das  eigenthUiiilicho  spannende  Gefühl,  welches  durch 
Verschlingen  grosser  trockener  Bissen  erseugt  wird.  Dasselbe  gilt 
von  der  Harnröhre;  die  Krankon  können  gepau  die  Stelle  der  circum- 
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8M  l|)ten  Urethritis  beceiobncn,  bestimmen  sognr  ^ie  Ausdehnung  eines 
üescluvUres,  vemiügen  auch  dir  Stelle  einer  Strictur  zu  zeigen  etc. 

Ich  will  mit  den  angeführten  Beispielen  durchaüs  nicht  zu  be- 
haupten siichen,  dMs  die  Nerren  im  Inneren  des  Körpers  bezüglich 
der  Tastempfindimgeii  jenen  der  KörperoberflX/elie  gleiehsuetellen  seien, 
—  ieh  gebe  sii,  da«  bei  diesen  veribihnissnilssig  geringe  Reiae 
Soiinien  Tenimeben;  doeh  kann  man  alle  diese  Tbatsaohen  gana 
nngezNvuugen  aus  folgenden  erklären: 

Wir  wissen,  dn.ss  dio  inneren  Nerven  Netze  bilden,  in  dicken 
Strunden  verlaufen  and  unseres  Wissens  keine  Kndapparatc  besitzen, 
weshalb  ein  Heiz  wenn  er  Uberhaupt  auf  Nenpen  trifft,  mehr  Faseni 
erregt,  als  auf  der  KSrperoberflIefae.  Ferner  wissen  wir,  dass  wenn 
ein  Nerve  wiederfa<^t  gereiat  wird,  er  auf  jede  folgende  gleichartige 
Reizun^^  in  <^aM'ing«rem  Grade  rcagirt;  —  die  innel^en  Nenren  werden 
also  durch  gewisse  fremde  Reize  auch  darum  überwiegend  stärker 
afficirt  werden,  da  sie  nicht  gewohnt  sind,  Eindrücke  von  der  Aussen- 
welt  entstammend,  zu  vermitteln. 

Auch  ist  es  bekannt,  dass  die  feine  und  dautUeiie  GefUhlsfilhigkeit 
auch  davon  abhängt,  wie  oft  und  wodurch  der  gereiite  Nerve 
schon  früher  afßdrt  worden  war;  je  5fler  er  verschiedene  Reiae 
aufgenommen,  desto  feiner  ist  sein  Unterscheidnngsvcmiögen  (resp.  das 
des  Sensoriums) ,  wenn  er  schon  früher  oft  und  staik  erregt  worden 
war,  so  werden  solche  Reize  die  anderswo  Schmera  erregen,  in  ihm 
eine  weit  schwächere  lieaction  hervorrufen.  Davon  habe  ieh  mieh 
an  einem  meiner  Freunde  Uberaeugt,  dessen  Oberarm  drei  Wodien  einen 
Kieisterverband  getragen;  nach  dessen  Herabnahme  war  der  Arm  — 
obwohl  vollkommen  gesund  —  höchst  empfindhch  und  stärkerer  Druck 
wurde  als  Hrennen  grfuhlt,  2  Pfd.  konnten  von  27^  Pfd.  nicht  unter- 
schieden weiden,  die  Zirkelspitzen  wurden  auf  8  Mni.  Entfernung 
einfach  gefühlt  —  Das  gegen  Eindrücke  nicht  abgehärtete  Ncugeborne 
anckt  und  weint  bei  jedem  Drucke,  bei  jedem  kalten  Lüftchen, 
sogar  bei  grosseren  Kindern  eraeugen  solche  Eindrucke  Schmera,  die 
nur  ab  Tastempfindung  wahrnehmen.  Das  Untencheidnogs- 
vermögen  ist  ebenfiills  geringer,  so  dass  Temperatnmnterschiede  von 
0^ — 1,5  °  Cels.  nicht  wahrgenommen   werden,    während   ich   z.  B. 
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T^nqpmteaiiteneliMde  von  0^  ^  C.  benerke.     Die  OnAoho  «Her 
dieier  EfBoheioo^geii  Juuw  iifttililiolierweife  nur  die  iein,  dtis  dae' 
Urtheil  geübt  ut  und  iwar  in  Folge  dessen,  dasa  das  Sens<Mrniin  oft 

und  verscliiedcne  Eindrücke  au%enoniiueD  und  diese  von  einander  an 
untcrächeidcn  gelernt  bat. 

Der  Eioflusü  des  Urtheils  ist  sehr  wicklig;  man  lernt  tasten^ 
mtoracbeidep ,  man  krat  £iiidrttioke  duldoD;  und  es  MbaiBt,.da88 
jeder  Nerve,  der  niobt  motoriscber  Natur  ist,  unter 
UmstXnden  fübig  werden  kann,  Druek- und  Temperatur- 
eindrücke  als  solche  zu  verwerthcn.  Diesen  wichtigen  Satz 
werde  ich  in  Kürze  auch  für  andere  Sinnesnerven  zu  bewci.^en  suchen. 

Kinder  und  solche  Personen ,  denen  zum  ersten  Male  ein  kaltes 
Klysma  bu  Theil  geworden,  fühlen  dasseli)e  nur  an  der  AfteröÖiiuDg 
als  kalt,  weiter  hinain  fübleu  aie  niobta,  oder  wenn  das  Waner  au 
kalt  war,  Sebrnm;  bekamen  sie  mehrere  in  knfien  Zwiaehenritaunen, 
fühlen  de  dasaelbe  aelbet  im  reehten  Epigaatrium  als  kdt. 

Bei  Mnstdarni-,  seltener  hei  Gebärmutter-  und  Scheidenvorfall 
verursacht  im  Anfan^'^e  jede  Berührung  Schmerz,  später  unterscheidet 
man  auf  diesen  Theüen  die  Zirkebpitaen  schon  auf  Ii — 14  Alm. 
Entfernung  als  zwei. 

Wir  übergeben  nun  auf  den  Ortssinn,  der  nach  Weber  eine 
Piürogative  der  Uautttstuerven  bildet;  doeh  gilt  aueh  von  dieser 
Annahme  das  froher  erwilhnte,  dass  wir  nHmlich  uns  nur  solcher 
Punkte  des  Körpers  bcwus«t  sind,  welche  schon  Tasteindi  iickc  auf- 
genommen und  deren  Lage  wir  durch  den  Gesichts-  und  Muskel- 
ainn  ermessen  haben. 

So  weiss  B.  B.  ein  Patient,  der  an  Ahmt,  ktpaii$  leidet,  nieht  den 
Ort  des  Sebmeraes  genau  anzugeben,  da  sein  Sensorium  Uber  die 
▼erschiedeDen  Punkte  der  Leber  kein  deutliches  Urtheil  besitzt,  und 
Oberhaupt  nicht  weiss  ob  die  schmerzhafte  Stelle  (bei  den  acuten  Formen) 
noch  zur  Leber  gehört,  oder  vielleicht  im  Colon  oder  anderwärts 
liegt,  —  während  derselbo  von  dem  Vorhajulcnsein  und  der  Lage 
seiner  Nase,  seines  Ohres,  Reiner  Hände  und  Füase  u.  s.  f.  ein  sicheres 
Urtheil  durch  Uebung  und  Vergleichung  gewonnen  hat. 
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Dem  Gesagten  sufblge  ist  die  scharfe  Treonung  von  Tastsinn  nnd 

GenjcingefUhl  unzulässig.  Die  sensiblen  Nerven  sind  physiologisch 
gleichartig;  die  Epidermis,  die  Flüssigkeit,  welche  die  Nerven  der 
Tastkörperchen  umspült,  die  dicken  ßindegcwebslagcn  derselben  sind 
Faotorcn,  die  die  £indrücl&e  schwächend,  auch  dort  Tastenipündung 
▼ermitteln  helfen,  wo  der  entblttsste  Nerve  Schmen  gelühlt  hitte, 
deshalb  kSnnte  man  Paeinfs,  Krause's  und  Heissner*s  KSr- 
perchen  Iiiglich  als  Hemmungsapparate  beseichnen. 

Ibt  die  Epidermis  herabgezogen,  die  Haut  sonst  aber  gesund,  dann 
ruft  eine  Tempciatur  von  48,5  °  ^  brennenden  Schmerz  hervor,  der 
immer  schwächer  und  schwächer  wird,  je  mehr  sich  die  Epidermis 
spXtar  wdiokt,  obwohl  die  Nervenenden  in  beiden  Fällen  sich  In 
einem  physiologischen  Zustande  befinden.  Ist  die  Oberhaot  entfernt, 
dann  werden  auch  Druck-  und  Temperatureinflüsse  leichter  Terwechselt 
als  sonst 

Die  Übrigen  „( Joineingeriihle**  Hunger,  Durst,  Wollust  etc.  kann 
man  nicht  als  reine  Empfindungen  bezeichnen. 
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XXXIX. 

Beitr«Ke  sur  Kenntniss  des  Winterschlares  der  Mnrmelthiere. 

Von 

Q.  Valentin. 


Dreizehnte  Abtheiluug. 

§.  25. 

Billige  Veriiiltntite  des  oantralen  Berveneystemes. 

Die  heftigen  Blutungen  ersoliweien  die  meisten  VeisucliCi  die 
mit  Blosslegiing  einzelner  Theilc  des  centi'alen  Nervensystemes  vcr- 
bonden  sind.  Tiefere  Eingrifie,  M'ie  die  Abtragung  des  Schädeldaches 
oder  die  filosslegung  eines  Theües  des  RQckenmarkcs,  stiren  aoch 
oft  den  Winterschlaf  so  nachdrflckUch ,  dass  man  keine  reinen  Beob» 
achtuiigen  sc]l)st  wiihrend  kurzei-  Vcrsuch.^claucr  niaclien  kann.  Man 
opfert  daher  nicht  selten  ein  Murniclthier,  ohne  wesentliche  Belehrung 
zu  gewinnen.  Bedenkt  man  überdiesS)  da&s  uns  alle  Mittel  fchlon, 
um  die  feineren  Unterschiede  der  Zustünde  des  centralen  Nenreo- 
systemes  wübrend  des  Wachens  und  während  des  Schlafes  zu  ver- 
folgen, so  wird  man  zugeben,  dass  man  sich  gerade  hier  auf  dem 
trostlosesten  und  zugleich  wichtigsten  Forschungsgebiete  der  Er- 
starrungserscheinungen befindet. 
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Dft  die  v«rlildtni80in]l88ip^  geringe  Menge  der  m  Oebotc  .vte!>onden 
Rlurnieltliiere  zur  Sjun-sanikcit  auÜorilcrto.  so  suclilc  icli  jodcs  oinzflne 
Individuum  so  viel  als  niöp^lich  auszulanitcn.  Kino  Ver-suclisreihe  um- 
fasste  daher  bisweilen  die  verschiedensten  Puakte.  Wir  wollen  die 
einieliien  und  swar  der  Zeit  naeh,  wie  sie  sngestellt  worden,  pro- 
toeoUarisch  anfttlnren  und  die  allgemeinen  aus  ihnen  henraleitenden 
Ergebnisse  am  Bdilusse  des  Gkosen  zusammenstellen. 

Erster  Versuch. 

Um  einen  liezirk  der  liurtcü  IliinJiaut  und  des  Geiiirnes  bloss- 
zulegen,  liess  ich  mir  einen  Trcpan  anfertigen,  der  sieh  auch  fiir 
Versuche  an  wachen  Säugethieren  bewährt  hat.  Kr  £tihrte  in  seiner 
Mitte  einen  beliebig  weit  Terschiebbaren  spitien  Stifk,  den  das  An- 
siehen  einer  Sohnube  in  pausender  Entfernung  befestigte.  Man  konnte 
eine  grössere  oder  eine  kleinere  Trepankrone  mit  lliilfo  von  drei 
Sclirnuben  der  V'orriclitiinu^  einverleiben.  Die  p:ew(tbnlich  ge- 
brauchte hatte  einen  Durchmesser  von  einem  Ccntimetcr,  die  seltener 
benutate  einen  solchen  von  seohs  Millimetern.  Ein  einfacher  querer 
Handgriff  diente  sum  Anfi^sen. 

9  U.  50  M.  Der  Versnob  wurde  an  ciiu  n»  grossen  fest  sehla- 
fenden  Murmeltbiere  Ende  März  an«,^e.stellt.  Ivh  konnte  die  IL'int  des 
Schädeldaches  spalten ,  zwf  'i  Knoclienstüekc  aus  der  reebten  Hälfte 
des  Letsteren  neben  der  Mittellinie  austrepaniren  und  die  zwischen 
beiden  befindlichen  Knochenbrttcke  entfernen,  ohne  dass  die  tiefe 
Erstarrung  des  Thieres  wesentlich  gestSrt  wurde.  Da  ich  die  Hirn- 
hSnte  schonen  wollte,  so  hohrte  ich  nicht  in  dem  ganzen  Umkreise 
vollständig  durcb ,  so  da.'^s  das  gUnzlii  b  gesonderte,  von  dem  Stifte 
festgehaltene  Kreis.'<tück  in  der  Trepankrone  geblieben  wäro,  soiuirrn 
Hess  noch  eine  dünne  Lamelle  aa  einem  Orte  übrig  und  hob  dann 
das  Knochenstflck  mit  derPineette  heraus.  Die  vorzugsweise  aus  der 
Dipkd  stammende  Blutung  war  dann  im  Ganzen  gering.  Ich  hatte 
die  harte  Hirnhaut  nackt  tot  mir,  »ah  den  auch  blossgelegten  Simu 
lo}}f]itndinalü  svperior  und  konnte  die  Hlntgefilsse.  wclilic  in  dem  frei 
liegenden  Theilo  der  harten  Hirnhaut  dahingingen,  mit  der  Lupe 
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Terfolgen.  Die  LBoge  der  entHnrnteii  KnoeheoiDMse  betrug  2^3  uod 
die  gröBste  Breite  i  Oeotimeter. 

Da.s  Thier  schlief  nihig  fort.  Die  harte  Hirnhaut  erschien  auf- 
fallend bloss,  beinalie  weis.«^  bis  \vtis>l)läulifh.  I^ic  zahlreichen  mit 
freiem  Auge  oder  unter  der  Lupe  kenntlichen  Blutgefäfiiie  derselben 
waren  keineswegs  tibermäasig  angefüllt.  Die  Reibung  mit  einem 
trockenen  oder  einem  Dassen  SchMNumno  madito  bisweilen  kleine 
ftsse,  die  man  frttber  nicht  bemerktOi  wegen  ibror  dann  mnebmenden 
BlutfÜlJc  sichtbar.  Der  Versuch  misalang  aber  spSter  in  den  meisten 
Fällen,  .»^o  (hiss  >i(li  die  Heaetion  der  (jlefäs.se  auf  meclianisehe  Kcizc 
nach  einiger  Zeit  träge  und  unsicher  erwies.  Man  konnte  keine  Spur 
von  liirnbewegungen  erkennen,  während  diese  (nämlich  die  respirato- 
rischen) in  einem  gleichzeitig  mit  demselben  Trcpan  operirteo  Ka- 
ainchen  auf  das  Lebhafteste  zum  Vorsehein  kamen.  Das  Murmelthier 
athmete  auch  nicht  in  sichtlicher  Weise  wXbrend  mehr  als  5  Minateo. 
Drttckte  man  einen  Fuss  zusammen,  so  erhielt  man  eine  Reflexnntwort 
der  Extreiiiitiiteii  und  einen  Athomzug,  aber  keine  Spur  von  Ilini- 
bewegung.  Hatte  daa  Thier  einige  Zeit  geruht,  so  schien  die  Füllung 
der  Blutgef^lsse  der  harten  Hirnhaut  in  geringem  Grade  abgenommen 
SU  haben. 

9  U.  58  H.  Da«  Thier  regt  sich  und  sacht  sich  auf  die  Füsae 
zu  stellen.   Man  kann  dab«  keine  stKikere  Füllung  der  Blutgef^Uee 

der  harten  Hirnhaut  wahrnehmen. 

10  U.  19  M.  Tiefe  Athemzügc.  Keine  Spur  aichtbaicr  liirn- 
bewegungen. 

10  U.  25  M.  Bewegungen  des  Murmelthieres  und  lebhaftere 
Athmung,  als  früher.  Man  bemerkt  eine  grossere  Anaahl  von  Ge^isseii 
der  harten  Hirnhaut  mit  der  Lupe.   Die,  welche  früher  W^^Mi 

waren,  scheinen  auch  stärker  gefüllt  zu  sein. 

10  ü.  30  M.  Ich  ^iihnitt  die  frei  liegende  harte  Hirnhaut  in  der 
Mitte  der  ganzen  Länge  nach  durch.  Das  Thier  reagirte  dabei  lebhaft. 
Eine  heftige  Blutung  folgte  nach.  Man  sah  keine  Spur  von  Bewegung 
des  blossliegenden  Himtheiles,  selbst  wenn  das  Thier  sich  legle^ 

11  ü.  20.  M.  Obgleich  es  oft  und  tief  athmote,  so  Ahlten  dooh 
alle  kenndiehflii  Hirnbewegungen. 
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2  U.  45  M.  Das  Thior  hatte  die  AiJ^L,^enlider  geöffnet,  athmete 
lebhalt,  verhielt  sich  aber  im  Ganaen  apathisch.  Keine  Spur  sichtbarer 
HimbewegtiDg.  Die  OberflSebe  dos  frei  ü^gcDden  Theilea  der  rechten 
Grosshimhemisphltre  zMgte  unter  der  Lope  viele  iehie  (}efiteae  und 

einzelne  Extravasat«^!!  älinliclie  rotlie  Flocke.  Wurde  sie  jSfedrWckt,  so 
blieb  das  Thier  ruhi^.  Di»8M'lhe  war  nach  Einstielicn  in  die  Kopfhaut 
der  Fall.  Das  voraicbtigste  Abwischen  der  Wunde  mit  einem  feuchten 
Sehwanune  eneugte  eine  anhaltende  Blutung. 

Am  zweiten  Tage  um  12  Uhr.    Das  Thier  liegt  eingerollt  und 

mit  gesrhlussenon  Auf^en  in  Halbschlaf.    Es  athmet  tief  und  verhält- 
nissmässig  häufig.    Keine  Spur  sichtbarer  Hirnbewegung. 

Am  dritten  Tage  9Va  Uhr.   Das  Thier  in  Halbschlaf. 

10'/^  I'hr.  Theils  klonische  und  theils  tonische  Krämpfe  in  den 
Muskeln  der  Glieder  und  des  Kiefers,  die  einige  Minuten  anhielten. 
Sp&ter  eine  auffallende  Steiflicit  In  den  Gliedern.  Ein  Tbeil  der 
Groflshimmasse  war  rar  Wunde  seit  gestern  herausgequollen.  Sie 
zeigte  keine  Spur  von  Uimbew^ng.  Drflokte  man  sie  leise,  so 
erfolgte  keine  Reaotion.  Ein  tieferer  Druck  ftihrte  eu  schwaehen  Be- 
wegungen der  Glic(hnasiscn.  Der  Mastdarm  ^'al)  25^,5  C.  bei  15',8  C. 
der  Luft  an.  Das  Murmclthicr  war  später  vollkummeu  erwacht,  zeigte 
aber  keine  Spur  der  Böswilligkeit,  die  sonst  den  wachen  Murmel- 
thieren  eigen  ist  Man  konnte  es  ohne  allen  Widerstand  misshandeln. 
Es  athmete  dabei  56  Hai  in  der  Minute. 

2  Uhr.  Die  frühere  Apathie  dauerte  fort.  Die  Abtragung-  des 
zur  Wunde  herausragenden  Theiies  der  Grosshirnhemisphäro  führte 
zu  keiner  Jßeaction.  Diese  trat  dagegen  nach  der  Zerrung  der  Haut 
Begleich  ein.  Dae  Thier  konnte  nicht  die  lünterbeinei  wohl  aber  die 
Vorderbeine  villktthrlloh  bewegen.  Die  Versache,  sich  auf  die  w 
Fiiase  so  steUen,  misslangen  daher. 

Äfan  tödtete  es  unmittelbar  darauf  durch  Anschneiden  der  Hals- 
schlagadern.  Die  Reizung  des  Halsthciles  des  einen  Vagus  mit  den 
Sehlilgen  des  Magnetelektromotora  filhrte  au  Bewegungen  in  dem 
DOnodanne,  nicht  aber  m  solchen  im  Bfagen  dos  eben  gestor- 
ben«! Thiera. 
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Zweiter  VerBacli. 

IcIj  trepanirte  ein  kleine.^  Murmol tliicr  fast  genau  in  der  Mittel- 
li&ie  des  Schädoldaches.  Die  Auswahl  dieses  weniger  pMsendeQ  Ortes, 
welche  eine  kleine  VerlctKung  des  Smmcs  longiiudinajiu  tuperior  nach 
lieh  sog,  führte  m  einer  Bktong,  die  mehr  als  2  bis  3  Standen 
anhielt.  Seihst  der  Gebrauch  des  Oitlheisens  konnte  dieselbe  nicht 
sogleich  vollkoiiiinen  stillen.  l)ns  Thier  erwachte  dabei  nicht  voll- 
Ständig.  Der  tiefe  Schlaf  ging  nur  in  Halbschlaf  über.  Die  Wuude 
bedcekt^^  sieh  endlich  mit  cin<'r  Ki'uste  i^eronnencn  IJlutcs. 

Das  Murmeltliior  wachte  hiermuf  5  Tage,  schlief  dann  fest  ein, 
Terharrte  in  diesem  Znstande  ungeHlhr  vier  Tage  and  wechselte  in  der 
Folge  drei  Male  zwischen  mehrtägigem  Schlafen  und  Wachen.  Die 
Wunde  blieb  dabei  mit  der  geronnenen  Blutkru^te  bedeckt.  »Sie  störte 
aber  das  Vcrbaltrn  des  Tliicres  nicht  ini  ( ieringsten.  Ein  gleichzeitig 
tre])anirtes  Kaninciien  staib  iVülier,  als  das  Murmelthicr  zum  dritten 
Male  ciuKchlief. 

Zwei  Wochen  nach  der  Trepanation  nahm  ich  die  Bluikrusie  Tor- 
sichtig  fort,  nachdem  wiederum  ziemlich  fester  Schlaf  eingetreten  war. 
Ich  fand  unter  ihr  einen  sehr  reichlichen  Eiterherd.    Die  Beseitigung 

desselben  mittelst  eines  nassen  8<'ll^vanlnH^s  >tr)rte  den  Schlaf  des 
Thiere.s  eben  so  Nveni<i-.  als  dir  Entfernung  der  Blutkru^ite.  Der  bloss- 
licgendc  Theil  der  Hirnhaut,  der  keine  Spar  von  Ortsveränderung 
zeigte,  als  das  Thier  spSter  Ton  Neuem  zu  athmen  begann,  war  mit 
einer  angeklebten  weissgelblichcn  festen  Aasschwitzung  bedeckt  Das 
Thier  dehnte  sich  während  des  in  der  Folge  eintw^tcndcn  Schlaftaumels. 
Es  hielt  zwar  die  Ant;<'nlider  geschlossen,  liatto  aber  den  Schwanz 
ausgestreckt  und  das  linke  Hinterbein  gidioben  ,  während  es  auf  tlen 
drei  llbrigcn  Beinen  ruhte.  Nach  einiger  Zeit  traten  die  rasch  auf- 
einander folgenden  AthemzQgc  auf,  welche  das  allmählige  Erwachen 
immer  l>ogleiten. 

Keines  der  Eiterk5rperchen  der  oben  erwShnten  Eitermasse  ver- 
rieth  eine  Spur  scheinbarer  Molccularbewegung  der  Inhaltskörperchen, 
wenn  ich  sie  mit  einer  1 1  a r  t  n a  ck'schcii  Eintauchungslinse  Nr.  10 
untersuchte.   Das  Ergebniss  blieb  das  (jleiche,  man  mochte  den  Eiter 
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unmittelbar,  mit  Wasser  oder  mit  Gljeerin  yerdiinnt  prüfen. 
Die  Bewegungen  der  Kdrneben  einselner  kreisrunder  mit  Kernen  rer- 
sehener  Körperchen  meines  vergleichsweise  untersncbten  Speichels 

dagegen  zeigten  sich  auf  das  Deutlichste.  Bruecke  ^)  sah  auch 
dicHC  Erscheinungen  in  den  lebciitlen  Kitorkür{»erchen. 

Oi)gJcich  die  mit  der  weissen  Exsudatuiassc  bedeckte  iiarte  Hirn- 
haut, 80  weit  die  Trepanationswunde  reichte,  frei  zu  Tage  lag,  so 
sehlief  doch  das  Munnelthier  nach  24  Stunden  so  fest  ein,  dass  ich  je 
ein  einen  halben  Centimeter  langes  Stttok  des  linken  Halsstammes  des 
Vagus  und  des  Sympatiiicus  herausschneiden  konnte,  ohne  dass  das 
Thier  in  soincr  tiefen  ErstaiTung  wcsontliih  gestört  wiiidt".  Die  bei 
dieser  (lologenheit  gtinaclitrn  kStudien  über  die  WUrmcverhältnisse  sind 
schon  in  der  vorhergehenden  Abtheilung  angeführt  worden.  Beide 
Operationen  schadeten  so  wenig,  dass  das  Thier  noch  Wochen  lang 
fbrtlebte,  bis  au  acht  Tagen  wlihrend  dieser  Zeit  wachte,  gelegenilicfa 
wieder  einsehlief  und  sieh  ttberhaupt  vorhtdt,  als  wenn  nichts  Be- 
sonderes vorgegangen  wäre. 

Als  es  von  Neuem  fest  eingescldnfen  war  und  die  sichtlichen 
Athcnizügc  länger  als  eine  bis  zwei  Minuten  ausblieben,  umschlang 
ich  die  blossgolegto  Luftröhre  mit  einem  Faden  und  schnürte  diesen 
um  9  U.  14  M.  möglichst  fest  su.  Das  Thier  wurde  hierdurch  in 
seinem  Schlafe  nicht  siehiUch  gestört. 

9  ü.  16  M.  Eine  Athembew«  gung,  bei  der  sicli  jedoch  die 
Bauclulecken  nicht  merklich  hohen  und  nnsdclinen. 

9  U.  18  M.  Leise  Bewegung  der  Extremitäten,  bi'sonders  des 
linken  Vorderbeines  und  bald  darauf  des  Kopfes.  Das  Thier  wird 
dann  unruhig,  sucht  sich  auf  die  Yier  Beine  zu  stellen  und  krümmt  sich. 

9  U.  81  Das  Thier  dffiiet  in  Athemnoth  den  Mund,  ist  un- 
ruhig, sinkt,  nachdem  es  aufgestanden,  um .  öffnet  wiederum  den 
Mund  nach  einer  halben  Minute  und  s^tcllt  sich  endlich  auf. 

9  TT.  23  M.  Es  stirbt  ohne  Spur  von  Krämpfen  oder  anderen 
äusseren  Anzeichen.    Man  erkennt  den  Tod  nur  an  der  seitlichen 


')  Hruccke  iii  den  Siuungsbericltten  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XLV,  1862 
8.  629  sqq. 
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Lage,  die  es  ein^ononimcn  und  der  Itcgiingslo^i^keit  der  Glieder, 
die  sicli  auch  nicht  bcwccrcn,   wenn  der  Fu8s  kräftig  p^edrückt  wird. 

9  U.  24  M.  Das  KiDschneiden  der  Haut  des  Oberschenkels  er- 
seugt  keine  Reflexbewegubgen. 

Der  Zustand  der  Trepanationswunde  der  Leiche  und  des  ge- 
trennten Vagus -SynipathicQs  ist  schon  §.  24  dargestellt  word^ 

Dritter  Versuch. 

Ich  Stadl  zwei  mit  Leitungsdrähten  verbundene  Nadeln  zu  beiden 
Seiten  der  Wirheisüule  in  der  Gegend  des  orsleu  Rückenwirbels  ein. 
Wurde  dann  die  Verbindung  mit  einer  aus  sechs  grossen  Zink-Kohlen- 
elementen  bestdienden  Batterie  hergestellt,  so  r^gle  das  Thier  alle 
Wer  FUsse  nidit  bloss  im  Augenblicke  des  Schlusses,  sondern  auch 
wKhrend  der  ersten  Zeit  des  GcsehlossenseinH.  Es  verhielt  sich  da- 
gcf^n  ruhig  wühreiid  der  übrigen  Dauer  des  Ketlcnf^chlusses  und  zur 
Zeit  der  Oetfnung  der  Kette.  Die  melurfacbe  Wiedcrholang  de«  Ver- 
suches fiihrtc  zu  dem  gleichen  Ergebnisse.  Der  Glans  und  die  dunkle 
Farbe  der  Hornhaut  seteten  der  Untersuchung  der  PupillengrGsse  be- 
trichttiohe  Schwierigkeiten  entgegen,  die. nicht  aufhörten,  wenn  man 
selbst  einen  Theil  der  aurüek  geworfenen  Strahlen  durch  die  Ein- 
schaltung eines  Nieds  abblendete.  Die  Pupille  behielt  aber,  so  vid 
ich  sehen  konnte,  ihre  wiiliicnd  des  Winterschlafes  immer  vorhandene 
beträchtliche  Weite  bei ,  als  der  Strom  durch  die  untere  Begio  d/Uo- 
tpinaU»  floss.  Die  Regenbogenhaut  schien  auch  nicht  au  antworten, 
wenn  man  ihn  durch  den  Ifaiken  Vagus -Sjmpathicus  gehen  Hess. 

Vierter  Versuch. 

Man  führte  eine  dünne  Explorationsnadcl  iu  das  llerz  eines  fest 
schlafenden  kleinen  Murmelthieres  ein.  Zwei  an  den  Elektroden  der 
Inductionsrollo  eines  Schlitten  •  Magneteiektromoton  befestigte  Nadeln 
wurden  xnm  Einstechen  benutst  Die  StrSme,  die  im  Folgenden  als 
sdiwach  aufgeführt  werden,  waren  so  unbedeutend,  dasa  ich  ihre 
Wirkungen  mit  der  Zungenspitze  nicht  fühlte. 

Mau  hatte  5  Herzschläge  in  der  Minute  am  Anfange  der  Versuchs- 
zeit  Die  Explorationsnadel  machte  dann  und  später  nicht  blosa  eine 
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Bewegung  vor  und  rUckwSrte,  sondern  drehte  sich  auch  in  einem 

Bogen  herum. 

Die  Zulcitungsnadcln  steckten  zu  beiden  beiten  der  Wirbelsäule 
in  der  Gegend  des  ersten  llnlswirhels. 

Die  aehiTMhen  Schläge  des  Magnetdektreinoton  Aihrten  nur  «i 
geringen  Bewegungen  des  Kopfes,  die  hidd  aufhörten,  obgleich  der 
Magneleleikiromotor  fortarbeitete.  Das  Hers  schlug  dann  5  bis  6  Mal 
in  der  Minute,  also  wie  früher.  Stärkere  8lröuic  erzeugten  schwache 
Zusamnienziehungen  der  Naokenmuskeln.  Das  Ihr/  klopfte  dann 
7  Mal  in  der  Minute.  Etwas  kräftigere  StröukO  regten  Bewegungen 
der  Muskeln  der  Vorder-  und  der  Hinterbeine  an|  die  nach  kurser 
Zeit  aufhörten.  Die  Exploratioiisnadel  gab  dann  4  bis  5  HerssehUlge 
für  die  halbe  Minute  an.  Verstärkte  ich  endlich  die  Schläge  so  sehr 
als  möglich,  indem  ich  die  Indnctionsrolle  vollständig  Ul>er  die  in* 
ducirende  hiniiherseliuh,  so  erzeugte  sieh  Starrkrampf  in  den  Vorder-, 
nicht  aber  in  den  liintcrfüssen.  Zeilen  der  V^orderl>eine  waren 

0 

dabei  nicht  gestreckt,  sondern  geheugt.  Da»  Thier  wurde  hierdurcli 
so  sehr  erregt,  dass  man  11  bis  12  Herasohläge  für  die  halbe  Minute 
anmittelbar  nach  dem  Aufhören  der  Elektrisining  s&hlte.  Der  Stan^ 
krampf  verlor  sich  übrigens  unmittelbar  nachdem  die  elektrische  Ein- 
wirkung aufliörte.  1  bis  2  Minuten  nach  derHclben  hatte  man  16 
iierzschlüge  und  8  Atheniziige  in  der  hallieii  Minute. 

Icli  klemmte  hierauf  einen  Korkzapfcn  zwischen  die  obern  und 
untern  Backzähne  der  rechten  Seite,  um  den  Mund  oifen  zu  halten, 
stach  eine  Nadel  in  die  Gegend  der  Aastrittsstelle  des  Antlitanerven 
aus  dem  Griffelloche  and  eine  andere  an  dem  vordersten  Theil  der 
Unt^iefergegend  ein.    Der  Magnetelektromotor  ersseugte  dann  saerst 
Zuckungen  in  den  ( »esichtssmuskeln.     L)ie  Vonlerbcine  I>ewegten  sich 
nur    einen   Augenblick.     Man    hatte    später   anhalUMide  Zusannnen- 
ziehuogen  der  Kaunuiskcln  der  rechten  Seite    Speichel  trat  nicht 
hervor.   Das  Hers  klopfte  nach  dem  Elektrisircn  mit  längeren  Unter- 
brechongen.   Man  hatte  s.  B.  im  Laufe  einer  Minute  5  HerzschiSgei 
dann  10  Seoonden  Ruhe,  hierauf  einen  Herssschlag,  dann  wiederum  eine 
Ruhe,  3  Henwchläge,  neue  Pause  und  zuletzt  noch  einen  llcr/^cblag. 
£s  zeigten  sieb  5  wellige  Atheinbewegungcn  in  der  halben  Minute. 
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Befind  aloh  die  eine  Zuim^anguuM  m  der  Gegend  des  Qtimmm 
des  Antli'tenenren  und  dieT  zweite  in  der  des  Ober-  oder  des  Unter- 
kiefers, so  daüs  die  iSchlage  jedenfalls  durch  die  Mundhpeicheldrüsen 
und  deren  Nerven  gingen ,  so  blieb  doch  die  Mundhöhle  durchaus 
trocken,  wie  früher,  wenn  selbst  der  Magnetelektromotor  5  M'pu*^a!» 
ununterbrochen  arbeitete. 

Ich  lieae  hierauf  die  eine  Nadel  in  der  Gegend  dea'Stemtaee  du 
Antlitanerren  und-  führte  die  andere  in  die  Mundhöhle  ein.  Der 
Kopf  neigte  sich  nach  nbw'ärts  unter  den  kräftigen  ScidSgen  des 
Magnctelt'ktiorKotors.  Die  Vurdcrlx'inc  l)lieboii  ruhig.  •  Matte  der 
Magnctclektromotor  2  Minuten  gearbeitet,  so  fanden  sich  im  Laufe 
einer  Minute  2  Herzschläge,  Pause,  5  Herascbläge,  Pause,  il  üers- 
schlige,  Pause,  S  HenvehlSge,  Pause.  Die  Mundhöhle  erschien 
trocken  bis  kaum  spurweise  feucht,  nachdem  die  Schläge  des  Magnet- 
elektromotors von  Neuem  5  Minuten  lang  ununterbrodien  gewiritt 
hatten.  Die  Alnsonth  i  ung  von  Speichel  »ind  Muiul^chleiin  fohlte  gänz- 
lich oder  bestand  höchstens  in  einem  kaum  merklichen  Minimum. 

Mässig  starke  Ströme  dienten  meistentheils  zu  den  übrigen  Be- 
obachtungen. Ich  stach  die  Nadehi  au  beiden  Seiton  des  untersten 
TheUes  der  Halswirbelsftule  ein.  Die  SchlXge  des  Magnetelektromoton 
erseugften  StarrktUmpfe  der  Vorderbeine,  nicht  aber  der  HinterfUsse, 
die  sich  in  weniger  als  einer  halben  Minute  histen.  VorätUrkt^^  man 
die  Stioine,  su  blieb  der  Tetanus  wie  friüier  beschränkt.  Kr  löste 
sich  während  des  Mektrisirens  an  dem  Vorderarme,  nach  demselben 
aber  erst  am  Oberanne. 

Waren  die  Nadeln  dicht  au  beiden  Seiten  der  RfickenwirbelsXule 
eingestochen,  so  zeigten  die  Starrkrlimpfe  einen  eigenthOmlichen  Unter- 
schied zwischen  den  Vorder-  und  den  IIinteiI>einen.  Die  Zehen  der 
Kn>teren  waren  eingel>ogen,  die  der  Letzteren  dagegen  gestreckt. 
Das  Thier  entleerte  eine  bedeutende  Menge  von  Jlarn,  nicht  aber 
Kothmassen.  Es  befand  sich  noch  in  leisem  Schlafe  mit  gescbloasenen 
Augenlidern  nach  allen  diesen  Versuchen. 

Ein  anderes  kleines  Murmelthier,  das  im  Gänsen  Shnliche  Er- 
gebnisse lieÜETte,  hatte  mehrere  Kothballen  in  Folge  der  mit  dem 
Hagnetelektroniutor  vorgenonauonou  Keimung  des  mittleren  Abschnittes 
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4w  BudientlMilM  det  tUiAtmtuA»»  »wtgmtemtn,  iMlMod  m  lidi 
in  aäang  tififisro  Schlafe  befiind.   Der  letstero  Umttand  seif^»  dam 

man  e«  mit  einer  Wirkung  der  EJectricität  und  niclit  mit  einem 
W  illkUiiracte  zu  tliun  hatte.  Denn  wir  sahen  f>ehon  in  der  ersten 
Abtlieiiung,  dat>ö  sotiat  die  Kothentleerutig  mu*  erst  einige  Zeit 
nach  dem  Erwachen  eintritt.  Der  Ahgang  von  Harn  und  Koth 
litttte  TiaUeiebt  dnreh  die  ZusammeDsiehung  der  Bavchmnakeln  be- 
günstigt werden  können,  alleiii  eine  sehr  kräftige  Verküraung  der- 
selben und  noch  weniger  die  Zeichen  einer  naehdrttekfiehen  Bauch- 
pre^>e  verrietlien  >ieli  keinestall.s ,  wiihreud  die  galvanischen  8tröiuc 
dui'ch  das  Uückenniark  gingen. 

F  ü n  f t c r  V er » u e, h. 

Ein  grosseß  fest  schlsfendes  Munuelthier  wurde  Mitte  April  tre- 
panirt   Ich  bohrte  eine  Trq>ankrone  um  9  U.  23  M.  in  den  vorderen 

Tbeil  des  rechten  Scheiteldachcs ,  ohne  dass  nur  ein  Tropfen  J5lut 
aUi^geHossen  odrr  die  liartc  Hirnhaut  verletzt  worden  wäre.  Die  Letztere 
erschien  hlUuliehweifis.  Ihre  Blutgciussc  zeigten  sich  keineswegs  auf- 
fallend gefüllt.  Die  zweite  Trepanntion,  die  weiter  nach  hinten  vor- 
geooumen  wurde,  und  zwar  so,  dass  beide  Xreisöfinungen  einander 
berührten»  war  mit  einer  bedeutenden  Blutung  und  einer  sftdlenweisen 
V^letsung  der  harten  Ilirnhaut  verbunden.  Diese  Operalion  wurde 
um  9  U.  25  M.  beendigt.  Das  Thier  Mich  in  M'iiicin  iiiten.*!iven 
bchlate  trotz  des  reicidichen  AusHusses  des  lilutc»  und  ling  erst  einige 
Zeit  darauf  sichtlieh  zu  nthincn  an. 

8o  lange  die  vordere  Tropanölfnung  aUeio  bestand,  mithin  aller 
Blutausfluss  mangelte,  sti<Qmten  ungefthr  2  bis  3  Cubikcentimoter 
reine  CerebrospinalflUssigkeit  hervor.  Sie  war  farblos  und  lieferte  keine 
Spur  von  Zuckerreaction  mit  Fehl  in^'-Veher  Lösung. 

Ich  he.s.s  einen  Thril  des  spiitci-  hervonjU<']lenden  kii schi otlien 
Biuteä  in  eine  starke  wässrige  Kalilösun^-  Micssen.  Die  Farl.e  des 
Ganzen  wurde  im  ersten  Augenblicke  etwas  beller  rotli.  Die  Flüssig- 
keit erschien  aber  schon  nach  wenigen  Minuten  auffallend  dunkelor. 
Eine  Schicht  von  einem  Centimeter  Dicke  war  sehr  dunkel  kirscbrotli 
in  durchüülendem  und  fast  schwarz  in  auffiiUendem  Lichte.  Dünne 
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Ltgieii,  wk  sie  an  den  Wlliid«i  des  Glases  nadi  dsn  Axmfptnm 
Mieehung  haften  blieben,  zeigtm  «ch  neitiieh  grifai  in  atiftillettdeaiy 

wie  in  duichfallcjidein  Lichte  Man  hatte  also  keine  Spur  der  An- 
wesenlieit  von  Kohleuoxyd  im  Blute.  Wurde  diese  Kalilösung  bo- 
WUshtlicb  Terdünot  oder  mitohte  ich  drei  Tropfen  Blutes  mit  5  C  G. 
Weeser,  so  konnte  ioh  mehrere  Grammen  festen  Kalis  auflösen,  obne 
dass  die  gelbgrünliche  FUlss^eit  ihre  BlutfaXader  am  8pektrQeko|ie 
Terkn*.  Diese  erhielten  sich  auok  in  Verdiinnoogen  dieser  KalilSsung 
mit  grosser  Zähi<>-keit. 

Ein  Stück  der  rechten  (jrrosshirnhalhku^el  ragte  zur  hinteren 
Trejianatiouswuude  hervor.  Man  l^onate  an  ihm  keine  lürubewegungen 
selbst  unter  der  Lupe  wahrnobmeD. 

9  U.  50  M.  Das  Thier  schläft  noch  fest 

9  U.  58  M.  Bei  festem  Schlafe  4  tiefe  AthemsQge  in  der  halben 
Minute; 

10  U.  1  M.  Keine  Spur  von  1  Iirnbe\vejxnn<;en  an  der  hervor- 
ragenden ilirnmasse.  Ich  schnitt  nun  von  dieser  ein  Stück  von  8  Miu. 
Länge,  5  Mm.  Breite  und  2  Mni.  Dicke  fort,  so  dass  ich  eine  eboM 
Wundfläohe  des  Oberflttchenbesirkes  der  i<echten  GroBshimhemisphilre 
erhielt  f  an  der  man  den  Unterschied  ron  grauer  Rinden-  und  weisser 
Markmasse  sehr  gut  erkannte.  Die  Himverletsung  aog  keine  Reaction 
nach  sieh.  Ich  könnte  nielit  sa^en,  dass  die  Sehnittflüche  irgend  auf- 
fallend biutreieh  erseliien.  Man  .sah  mit  der  Lupe  einzelne  zerstreute 
rothe  J*üiiktchen  als  Anzeichen  der  Orte,  an  denen  sich  durchschnittene 
Gefjissc  befanden.  Trotz  der  bisweilen  eintretenden  tiefen  Athemztige 
war  keine  Spur  von  Uimbcwegung  wahneunehmen. 

10  U.  9  H.  Ich  stach  die  Elektroden  der  Inductionsrolle  ^nes 
Bchlittenappamtes  in  die  QuerscIinittsfiXche  der  Hirn  wunde.  Die 
Stir»nie  waren  so  sehwacli,  da.ss  ieh  sie  eben  noeli  auf  der  Zunge 
fühlte.  Dan  Thier  beantwortete  sie  nicht,  als  sie  «lun-h  <lcn  zugüng- 
liobcn  liiruthcil  der  IleniisphUrcnoberfläche  geleitet  wurden.  Ks  be- 
wegte dagegen  den  Kopl  auf  der  Stelle,  so  wie  man  die  Elektroden 
an  die  Hautwunde  brachte. 

10  ü.  llVa  starke  Strähne  eneeugten  mir  sohwaohe  Be» 

wegungcn  des  Kopfes,  wenn  inau  wiederum  die  Himinasse  ansprach, 
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man  liatte  aber  nicht  die  Zusaminenzioiiungcn  in  den  Kauniuskeln, 
dm  m  dem  Tbiere  .dcs  zweiten  Vcrt^ucbps  UQtcr  den  gleichen  Vcrhältf 
nisseo  Mi%«ireta  waieo.  Berührte  tnaiK  die  Hnutwinide  mit 
El«ktrod«ii,.  BO  eotitM^deti  die  lel^hafkesten.Befregvngeii  des  Xbierat» 
10  U.  JL  .  Die  von  fil««  geivfinigle  Flüdke  <ler  Himwttide 
ennblen  lAir  aieht  weeentlteh  Untreicher  als  frabeif,  obgleieb  jetst 

da«  Thier  mfcrkh'ch  leLscr  schlief,  :th  vorher. 

10  U.  16  M.  Die  Untersuchung  der  llirnniasso  luit  der  Lupg 
(iUirt  demsolbeA  £«gebaiwef  obgieiob  mk  da»  Tiiior  b«i  dM  Aa* 
fiM^en  bewcigt  und  togfr  ni  kntaen  «uefat . 

10  U.  3P  Bw  MtunnelthMr  bdkwadi.  Da  die  KwuBUBkeln, 
wie  et.  m  diesem  Stadium  des  Erwaeheiis-  htafig  yorkenimt,  forU 
während  zncklBli,  so  ßielit  man  unmiltelbar  die  anhaltenden  Wechsel- 
krämpt'e  des  blo.«.sgelegteu  obersten  Xbeües  des  jSeblä^eAmuskels.  Die 
Himinafisc,  wie  früher.  i 
'  10  U  44i  U*  Kmi^  wMDtliGlM»  V«riiDdeniRg  der  Uininiiim 
obl^eieh  luch  da«,  halbwache  Thier  wehet  und  du  kratien  sqdit  Die 
harte  Himhaat  ▼ielleicht  etwas  blutreicher.  '  '         '    i  • 

10  U.  45  M.    Die  Hautwunde  zugviiXht    Wiewohl  »ich  dabei 
das  Murmelthier  aiuf  das  Heftigste  stiiiubt,   h^Ut.  es  doch  stets  die  . 
Augen  g^cblessen. 

Es  werde  dm  JJacbmittag»  voUkemineo  erwacht  giefiiDdei),  blieb 
meiatMitheila  ruhig  and  hatte  .die  Augen  beiMdig  offen*  Die  Grlied- 
maaeeen  aeigten  eine  «igenthttmlMhe  anfibttende  Steifheit  i«  der  Bibe 
und  eine  ^wis^e  IJn^clenkigkeit  in  den  Bewegungen ,  wie  sie  auch 
an  dem  trepanirten  grübsercn  Murmeltbier  des  ersten  Versuches,  nicht 
aber  An  den  kleineren  des  zweiten  und  dritten  vorgekouunen  war. 
Das,  Thier  sohlen  sich  nach  und  nach  au  erholen ,  blieb  immtt  it4eh 
wbA  ndt  «fawn  Ai^an,  beingte  sich  aber  fttfi-gar  aiebt  und  letarb 
in  der  Nacht  des  Alnfteo  bis  sechsleB  Tages  nach  der  Openutioii.  ' 

Der  Jjcichnahm,  dessen  Schlagadern  eingespritzt  wurden  ^  zeigte 
«ine  nachdrückliche  Todtenstarre.  Die  ( )berflUche  des  verletzten  vor- 
deren Theiles  der  rechten:  Grosahimhaibkugel ,  .  welche,  unter  den 
Trepaolöcheni  lag,  wtirde  von  einer  rötblicben  weidien:»  nicht  sehr 
iBekea  Bobidkti  gebildit,  in  der.  mo  £itMditfiparsh«D  tiiid>  einselito 
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AggregAtkugeln  ausser  den  Trfimmern  der  weissen  und  der  f^raucn 
Himmasse  erkannte.  Verhältnissmäsf!i<!:  niisgodelintc  Jlxtravasato ,  die 
AUS  geronnenem  Blute  in  Leiche  bestanden,  fanden  sich  nicht  nur 
tibdr  den  HirahXaten  des  groasen  imd  des  kleinen  Gehirns)-  sondeni 
auch  an  der  Onrnd^liche  des  SehKdels.  Zhblreiehe  siaxk*  gefüllte 
BlatgeHlflee  darelizogeii  die  OberÜKefien  des  grossen  und  des  kleinen 
Gehirns.  Der  den  Trepnnöffnungcn  entspi  ochonde  vcrietztse  Bezirk 
zeichn<'te  sich  aher  nicht  ^(»latio  dnn  h  besonderen  Hlutreiclithum  vor 
den  übrigen  Gegenden  aus.  Ki  v.stallc  von  liämatokrjstallin  konnten 
weder  in  den  untersuchten  Proben  der  fixtravasete,  nooh  in  denen 
flttsdgen  Blutes  drei  Tage  nach  dem  Tode  beobäehtet  ^^erden. 

Die  iflijeotion  der  SeUagedern '  wies  keine  Art  von  Gelltoseig^n- 
thUmlichkeitcn ,  die  nicht  frfiher  schon  •  von  M  a  n  g  i  1  i ,  Otto  und 
Barkow  f>eschriebon  >vorden  Nv;iren ,  nach.  Im  Gegens.itzo  zur 
Carotis  und  deren  Aesten,  worunter  auch  die  merkwürdige  'l'rommel- 
hOhlen-iSteigbligelsohlagader  die  gewöhnlichen  Veiiiältiiisse  darbot, 
seiehneten  sieh  viele  der  ^hlagadeniweige  der  Unterieibseingerwiaide 
durch  ihre  zahlreichen  stallten  Schlängelungen  aus.-  Diese -^elcn  an 
den  die  verhältnissinässig  dicke  Pfortader  z.  Theil  begleitendeh  Aesten 
der  Leberarterie ,  den  Zweigen,  die  auf  dem  i\Ingen  un<l  in  dem 
schmalen  Zwischengekrösc  der  zweischenkcligen  Dickdarmschlinge  und 
8.  Theil  dem  Blinddarme  Verliefen}  am  Meisten  auf.  Sie  fehlten  da- 
gegen ain'  den  in  deitf  Dünndarm»  und  dem  MaatdarmgekrSse  ent- 
hahenen  Arteried,  deren  Bogen  sehr  nahe  aa  den  entsprechenden 
Dartntheilen  verficfeli,  «Yi  den  starkiein 'Zweigen  der  Fettkörper  und 
der  a  1 1  o  p  p  i'schen  Jiöhren.  Die  Vf*tm  azyrjos  zeichnete  sich  durch 
ihre  Grösse  auü.  äie  ging  längs  des  rechten  ßrusttheilcs  der  Winter- 
sohlafsdrüse  dahin. 

Die  Lungen  lieferten  das  eigeothlimliohste  'iSectionsergebniss^ 
Alle  Lappen  bd4er  Langen  zeigten  dunkelhraune  Flecke,  wie  sie 
naeh^'  der  doppelten  Vagasdurehschneidung  gefunden  winrdcn  (Siehe 
§.  23.).  Sie  waren  nur  hier  irrnsser  uml  gleichartiger  uud  uiciit  so 
sehr  aus  einzelnen  Inseln  zusammcogesetzt 

Die,  wie  gewöhnlich,  grasgrün  gefärbte •KrjrstoUiiise  trübte  sich 
duroh  die  £inwirkiuig  voa  rauohcnder  Salpetenttoice  und  wotd«  gelbe 
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EmMmlbtbm^  »wie  M  dem  GallcBfiaiieiistoff  wurden  mdit  wahr» 

genommen.  So  sehr  die  grün«  Farbe  dem  freien  Au^e  auffallt,  so 
wenig  bemerkte  man  sie  selion  unter  seh  wachen  YergrösKeruiigen. 
Dia  IrtftiPnfaBern  hot»n  ninbts  Eigenthümliches  dar.  ' 


Die  in.  dieeem  Paragraphen  beechriebenen  Vexiudie  lelirten: 

.  ii  Murmelthkre ,  die  sich  iu  festem  Winlbnefahfe  beünden, 
ktftofo  trepaafart  -werden,  ohne  dasa  sie  erwachen.  Man  Termag  swei 
TuapanloraMn  .^on*  je  einem  Oentnneter  Daroiimesser  ausanbohreD  and 
ein»  arvriaehen  Urnen-  beftidKahe  Knoehenbrücke  lunwegauselMieiden, 

wÄhrend  die  Thierc  in  ziemlich  festem  Schlafe  verharripn.  Die  Kno- 
chenverletzung erzeugt  dabei  in  günstigem  Falle  keine  irgend  merk- 
liche Blutung,  so  dass  man  die  harte  Hirnhaut  rein,  wie  sie  ist, 
Uoariegif  Zerrdsat  maa  dagegen  sdbet  nur  ein  tieines'Blatgefiisa 
donelben,  ao  bekommt  man  die  anbahendsten  Bhitungen,  -weA  dfe 
kngaame  CMnnbaikeit'dea  ßhrtes  deren  8tühing  im  hSoiisten  Grade 
erschwert  Die  Thiere  erwachen  dabei  nach  und  naich. 
.  2.  Ein  jüngeres  Murmeltliier  vortnig  die  Trepanation  ausserordent- 
lich gut.  Es  schlief  wieder  ein  und  benahm  sieh  nachher  im  Wachen, 
wie  gentihniioh.  Dabei  «ar  die  Hautwunde  nicht  'zngonRht  worden. 
Nur  .eiDgntioeknetmngiroimeftea  Bhit  bleckte'  dieselbei  Ha»  'konnte 
wfgttat  die»  Vagaa<^Sympfletb]eaidiifciiaohneidnng  an  der  \eilien 'Seite  dee 
Hala«  vornehmen ,  ohne  dam  bierdorch  das  zugleiek  trepanirte  Thier 
die  Fähigkeit,  in  den  festesten  Schlaf  zu  verfallen,  verloren  hatte. 
Es  benahm  sich  in  der  Folge  im  Wachen  wie  gewöhnlich.  >Zwci 
altert  Thiere  dagegen  Terdugen  die  Trepanation  wmt  weniger  nnd 
gjogkük  MM^:  -  einiger  26it  durch  die  Verwondo^g  an  Grande. 
Dieee  grilmeve  Sni|rfbdliehkell 'der  Xlteien  Gescbapfe  gegenüber  von 
jüngeren  iet  ifoir  anch  schon  frtthior  bei  anderen  Eingriffen  anfgebilen. 

3.  Hat  man  die  Schädelhöhle  ohne  Blutimg  mit  der  Trepankrone 
geöffnet^  so  kann  man  eine  beträchtliche  Menge  von  Cerebrospinal- 
flttmigkeit, .  die  ÜMrblee 'endienit  und  «keine  Zuekemaotion  mit  der 
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FehlingscliPn  Lösung-  priffbf,  amflif^on  sehon'.  Dieser  Verlust  stUri 
Dicht  im  Minderten  die  Tiefe  des  Winterschlafes.  .  . 

4  Di«  ohfte  Bkrton^  hlotagdegte  harte  Hirnhaut  erMMDt  Uam 
and  weissblXulioh.  Eine  Cebei^lliiiig  lderMBte^roltiake'ioteiaiMii  nof 
d(»r  Venen  während  der  Erstaming  lüsst  sich  weder  in  der  harten 
Hirnhnut,  noch  in  dem  Gehirne  erkennen,  obgleich  man  mit  der  T-upe 
selbst  di«'  foineron  ( 1  t'fiis.«i<'ln»n  dcutlicli  wnhrzuiit'hnicn  vermag.  Ein- 
zelne schoinoii  sich  biswcilon  stärker  zu  füllen,  wenn  das  Thier  er- 
wacht.. Dieses  findet  jedoch  kemes^c^ '  in  -  allen  Fällen  Sbtt  Man 
bemerkt  sogar  ab  Begel  in  deo  HtrnkMen  nd  der  Uinnnaeae  Ubinen 
lieberen  Unterschied  der  BlutgeflieBfllliang  jiwiieiMiu  dar  tiefen  £i> 
fttarrung  und  dem'  halbwachen  Znstande,  ünsere  K<>nn«nisse  der 
Thntigkeit  dc^  eentralen  Ner\ en>ysteijie8  sind  zu  weiiig^  vorgerückt, 
als  daas  man  daran  denken  könnte,  augeben  /u  woilou,  v%'as  in  dem 
Gehirne  während  des  WintereoUafes  und  während  «^dsa  giewIibiilieiMD 
Schlafes  Torgeht 

5.  Reibt  man  die  UoBBgolegte  harte  Hirabaat  bit 
Sehitamme,  so  werden  bisweilen  unter  der  Lope  Girfässe  sichtbar, 
die  man  frülier  ihrer  geringeren  Fülle  wegen  nicht  erkannte«  Der 
Versuch  misslingt  jedoch  in  der  Mehrzalii  der  Fälle. 

6.  Ich  habe  unter  keinen  Verhältnissen  An  dem  blossgelegten 
(^ime  eines  fest  odei^  leise  acfalalenden  oder  im  Erwachen  begriffenen 
Mameltbierea  eue  Spur  von  Gebirnbewegungen ,  seibat  unter  ikr 
Lupe  ^ahmehxnen  kSnnen.  Alles  bfieb  sogar  ruhig  w^n  das  Thier 
tief  ein  -  oder  ausatliniete.  Ein  vergleichsweise  mit  demselben  Tropan 
operirtcs  Kaninchen  zeigte  die  lebhaftesten,  reapiratorischen  üebttngen 
und  Senkungen  der  Hirnmasse. 

•7.  Das  fiinachneiden  der  harten  Himhanti  wurde  biawdkB  von 
dem  halbwacfaea  Thtere  mit  Gegenbewegungen  •'beantworlet  Diete 
fehlten  dagegen,  wenn  man  den  blossgcl egte»  Beih'k  des  oberen 
Tlieiles  der  Gro5«shii iiliall)ku£rel  berührte,  druckte  oder  zum  i'heil 
fortschoitt.  Reizte  man  ikn  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektro- 
motors, so  erhielt  man  hin  und  wieder  Starrkrämpfe  in  den  Kau- 
miiskela,  nicht  aber  in  ifgend' einem  anderen  iKSrpeBtheile»  Hvr  em 
starker  -Dnide)i:der  .die  xxtr  Wtnide  nmk  84  Stoadem  lieriorgoqaoUene 
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lUrnniasae  trof.  ÜMs  eine  leisovRi^uB^,  ider  ExtieiuiUitciu  ousoaiiiui»'- 
weise  zum  Vorschein  koiinnen. 

'Die  .b«kkn  lilteren  MurmoiUii^cd  iMitteu  4ie  ÜdevUliglBett,  die 
eonali  4m  t^aebni  Zustande  Termthen,  gXmlidli  TcrkreB.  Mm 
konnte  sie  anfassen,  trpgeo  odor  liinstaUeA,  .ii(ia  Bito  woOte,  oluhe 
das»' sie  2U  bei$s0n  versuchten  oder  pfiffen.  Die  Extremitäten  ver- 
rietheii  eine  auffallende  Steifheit,  die  .sichtlich  krarapt'liaftcr  Natur 
yfMi  hei  slleo  Be^eguogavemMkeA*^  Das  Thier  sank  daher  ia  der  Kegfil 
um  oder  ein,  iwänn  es  sieh  empomchleo  wollte. 

'  9.  iHatte  nieb  eii^  £H6i*]i«rd  ttber '<d«r..jbaiien  Himliihii  im 
imgeti  M^imk^mviß  in  Folge  dei' Trepanation  geft»ildet,  *  so,  koniotle 
man  den  Eiter  entfernen  nnd  das  Exsudat  'V!on  der  harten  Hirnhaut 
abzustreifen  surhon ,  ohne  dass  da.s  Thier  erwachte.  Es  schlief  ppätcr 
mit  bloasgeiegtcr  linrtei  iliruhaut,  als  wenn  Nichts  gcfichehen  ^väre,  fort 
«1 '  iÜ*  )  Kine  KiataucUungslmiie  i  «welehe  die  sdheinbare  MolecuUlv 
bewegnng  in  niüm  QifbkhMStfefkkelk,  mmtm  ^eieKeia  si^gleidi  ep> 
ketiiMK  Jiesfi  ««igte  Miie  8p«r  dmdlbeD  in  atten  -«muBMichteii  :£iter- 
lUipperohen. 

ll^  Stach  man  die  Drähte  der  Indiictionsrolle  des  Maffnetclek- 
tromoto»  m  heiden  Seiten  des  Küekentheiles  der  Wirhelsäuie.  ein, 
80  dasa  die  Ströme  den  entsprechenden  Bezirk  des  Rückenmarkes 
iiwr^lMsMywlff'liewegieB  aicb  aUe  vm  Extremtilten-  bei  liimreiebender 
StSrke  der.ÜQ^img  Jm  AvgenblMke  des  SobliwieB  und  wilureld  jder 
ernten,  nickt t aber  vf^ihrend  4sr'  späteren  Zeit  des  Geschlosdensdns. 
Sic  ruhten  auch  während  (»der  nach  der  Ocffnun«;-  der  Kette.  Dei* 
Kinfluss  des  Zuckungsgesetzes  des  lebenden  Nerven  gab  sich  aUo  auch 
bei  der  Wirkungen  des  Rückenmarkes,  wenn  auch  niebt  vollkommen 
rein,  doeh  dentlich  au  erkennen. 

12.  Die  Bewegnngen,  welche  die  elektrisdie  Reimng  ' einaeber 
Abschnitte  des  Rttekenmarkes  der  wtntersdilafenden  Murmelthiere  her- 
vorruft, werden  verhiiltin'ssnüisjiig  um  so  ausgedehnter,  je  stärker  die 
ein-  und  austretenden  Ströme  sind.  Mann  kann  aher  auch  bloss 
örtliche  Wirkungen  hei  kräftigen  Strömen  und  tiefem  Schlafe  erhalten, 
so  dass  z,  B.  die  Beisung  der  Regio  dUo-spiiiaUB  inferior  nur  Starr- 
bümpfe  in  den  Vorder-  niebt  aher  in  den  Hinterbeineo  eneogt 
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Die  in  den  letzteren  erscheinen  dag-egen  allemy  mrmti  rsauti  die  untere 
Hälfte  (1(  .s  Riickcntheiles  des  Kiickenmarkes  nnspricÜt. 

13.  Erhielt  man  8taiTkrUmpfe  in  allen  vier  Füssen,  so  beiDerktc 
IMD  den  Unterschied,  das»'  mla«Uiiii  die  Zehen  ^dar  Vorderbeme 
htngt  und  die  der  Banterftsse  gesfareckt  mvm.* 

14.  -  Der  Dorobgang  der  SeUüge  des  lfagtieteleltlrbmotorB  dnrdi 
den  aus  dem  Griffelloche  hervorgetietenen  Stamm  dee  An^tasfierven 
und  tlio  ( ie>ieht.sniu.'<keln  erzeugt  Zusammcnzichungen  der  Letzteren, 
aber  keine  iigend  sichere  Spur  von  Speichelabsonderung.  Dasselbe 
-wiederholt  sich,  -  ^«reiin  nian  die  Elektroden  so  eisgestoohon -hat,  dass 
^  IndttetionsBtrÖme  jedentUli  •  direh  die  KbndupeicfaeldHiBeft  uiid 
deren  Nerran  ^heb  ttiss*. 

45.  Die  elektrische  Erregung  des  mittleren  Abschnittes  des 
liückenninrkcs  führt  bisweilen  zu  Ilai  n-  oder  Kothentlcerung,  während 
das  Thier  noch  fest  oder  leise  schlätt.  Man  bemerkt  dabei  keine 
ifgend  aiiflUleode  ^usainmeoBiehaiAg  d^r  Bauchknuakisln.  '  ^ 

i6k  Das-Btot  eiMs  treptmrtm  IfunneltfaUret  aeigtr  kekie  Be- 
•otion,  welche  auf  die  Anwesenheit  von  Kohlenozyd  schfienen  '  KiBise. 

47.  Die  Lungen  lieferten  in  einem  Falle  die  dunkelbrauhrothen 
Flecke ,  die  man  auch  nach  der  duppolten  Vagutiti-cnnung  am  lialse 
TOitand. 

18.  Viele  der  Unterleibsechlagadem  des  MurmelthieveB '^mmIimi 
adi  duroli  ihre  «dtfapsiohen  SehlSiigeloiigtn  aaflhUend*«». 

ilK  Die  gritee'  Krystaliinee  wurde  mit  vaneheodw  iSalpeteteitm 
trüb  und  gelb^  ohne  weitere  (Jebergangsfarben  darzubietea  * 


  XL. 

ünterAichiuigen  Uber  die  erste  Anlage*  de«  Gehöroi^pans  ^er 

Batraebier.     '*  «' 
Am      ihriMHrlMkai  IwIlM»  ür  WIcMr  DUfMlttt. 

....  .    .Von  .  , 

OkBd.        8».  Sehtnk  <).     •  ... 

'  (Mit  1  Tafel.) 


*'  TJnscre  Kenntnisse  ^ber  die  Entwickelung  des  GehörörgÄiis  bei 
Bfttrftchiem  racheii  mtikt  Uber  das  gesebloesene  Lftbyrinthblliseheii  m-. 
riU&.   Ein  solches  beschrieb  zuerst  Rasconi  ^  und  dann  Remak'V 

Ueber  die  Entstelmn^sweise  dieses  BISscbens  aber  finden  wir, 
trotzdem  dass  Reniak  niisfiihrlich  darüber  spricht,  keine  Aufklärung. 
Renjak  snM:  das  Labvnnthbläschen  schnüre  sich  aus  der  iiinem 
Zellenschicht  des  äussern  Keimblattes  ab»'  er  giebt  uns  aber  weiter 
keine  AufUänmg  darüber,  wie  wir  uns  einie  solehe  Absohntthing  ir«s 
xttttellen  haben.  Es' könnte  uns  okne  Weiteres  'klar  sein,  wie  siehl 
ein  Sack  abschntirt,  um  ein  kleineres  SXekdren'  entstehen  su  lassenJ 
Wenn  sich  alter  aus  einer  Zellenmas«©,  ZcUcuHtratuni ,  ein  Bläschen 
abschnüren  soll,  so  ist  das  von  vorne  herein  niclit  fasslich  prenug, 
um  ohne  nähere  Beschreibung,  als  enie  befriedigende  Angabe  gelten 

'   -'-.-T-.  .  < 

f)  Aus  den  Sitsnngsbenohten  der  iiufcmiiillwli  i  Mf  iii  irliiiirhmrhhftllfhMi  EkitM 
der  Wiener  Akademie  der .  Wiweaaehaftca  Jim  .Hsm»  FxqI  Brttoke.  TOiffkat) 

I.  B<1.  I.  Abth.  lH(il. 
*    2)  l)evelo[iitement  de  la  g^rcnouille  commune,  1826. 

^il#m*k|  Entwicketimgsgwohidite  der  Wirbeltliiare ,  lb55.   •  ' 
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zu  dürfen.  R  e  m  a  k's  Aussage  ist  übrigens  an  eine  Reilie  von  SifMn 
p  knüpft,  die  uns  zu  der  Moinung  verleiten  könnten,  er  hielte  diese 
Frage  selbst  nicht  für  .abgeschlossen. 

Ana  seinen  Angaben  über  den  llühnereinbr}'o  crgiebt  sieb,  dass 
er  daa  Gehöroigan  bei  dteaen  Tiiieren  nnsweifelbafit  aua  einer  £in- 
atOlpung  von  anaaen  berrorgeben  Utaat  Ala  einen  Beat  der  früher 
offenen  Grube  betrachtet  er  die  Opfnung,  welche  von  ansäen  her  in 
d<a,s  Gehorbliischcn  Hihrt.  Xun  fand  er  zuweilen  auch  bei  liana  eine 
soldie  Oeffhnng,  und  nachdem  er  uns  nicht  genau  sagt,  welche  An* 
aiebt  er  sich  über  die  Bildung  des  Laibyruitbbläschena  bei  fiatrachiem 
verachafft  bebe,  «Q.^pllte  fpan,  gl^^ibei^,  di^^,0,9fibvi)f^  wlre  bei  B*- 
traobiern  gerade  ao  sa  deoten,  wie  bei  HObneni.  Aber  acbon  in 
demselben  Absätze  l&sst  Remalc'  diese  Oefihuog  unbeachtet  und 
spricht  sich  für  die  —  wie  schon  oben  gesagt  —  unklare  Absclinii- 
rung  aus  dem  tieferen  Zellcnstratui^  auf,  und  wir  wissen  geradesu 
nicht,  wie  sich  diese  beiden  Angaben  vereinigen  laaaen. 

Wir  wiaaen  alao  nur,  daaa  die  Anlage  des  Labyrinthea  eq  eiaer 
gfiinmo  ZeÜ'eitte  ^uß-.  ist;  wif^  ^w'metk  d|pa.  dilWl  !^MB  w  inner 
gewiasen  Zeit  mit  detn  äussern  Kcimblatte  zaaa^n^hjii&gt ;  unklar  iai 
uns  aber,  wie  dieses  Bläsehen  entbtandeu  i^t,  un^  ain>  welchen 
Schichten  es  sein  Material  be/.ogen  hat.  .  -      ■  ' 

Ich  giehc  hier  auf  '4^  Angaben ,  '^fliehe  über  dio  Ent>vi<)kelqiig 
de»  LdbyrinthUttaobttBa  t^jSitaigetbierm}:  wni  -V^gebi  ^egfibep  fr4>sdeni 
wehi/eiat  d^m).  wenn  eueb  di^  TbeteMbeQ«:  dpe  ßür.  diw.  TbiKveifaen 
anigeq^h  '  -inMrdM ,  auf  das  Unzweifelhafteste  crwiese^i  wiüren ,  so 
üesse  sich  für  die  Batrnehier  denuocli  kein  Sehluss  daraus  ziehen.- 
Biemak  hat  in  richtiger  Erkenn tais«  dieses  VerhältnissciS  die  ^Vngaben, 
ireMe  er.<^r  das  liUhnchen  ah  auigttt^oht- binitelMv  -b»  :deii  B$i^ 
inM^  Mf  uObeptittint  getot,  d«8&  «an  aie  :ebeii  40  gwti.fllr  ab- 
weil)bend'alaiflb«iewnite^^  • 

Die  Hubnerembryonen  sind  eben  im  frischen  Zustande  durch- 
sichtig, die  der  Batrachier  aber  nicht,  so  dass  man  bei  jenen  gewisse 
einfache  Verhältnisse  im  frischen  Zustande  mit  anscheinender  Sicherheit 
aehen  kann ,  was  bei  Batrachicm  nicbi;  der.  F^jß.  {st  Diesem  U^bel- 
Stande  kann  aber  diireb  die  BereiiUDg  dfibnsfr  DuMhaobaitteidbgBholIeD 
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werden.    Ich  habe  die  ersten  Anl«p:cn  des  Gehörbläschens  nach  der 
bereit«  von  Dr.  Stricker  angoc:ebcnrn  Methode  in  der  Weise  zu 
ondren  gesucht,  dass  ich  aus  dafür  geeigneten  Embryonen  soi^pialtig^ 
•   ^hlBne  SakmtieiMitoigte.  Es  gelang  mir  io  dM  £tmglu^  Otgaa  m 

«tvtin  ZeUeiwBlii^  anfrafiiideii  und  der  VoUettdnig  dea  (hhSi^ 
bllacheBB  Sehritt  fifar  Beliritt  sii  Mgen.  •  • 

Herr  Dr.  Stricker,  der  mich  l>ei  meinen  embryologischen  Un- 
tersuchungen mit  seinem  Rathc  unterstützte,  machte  mic  li  aufmerksam, 
es  könne  da«  JLabyimUibliUchen  bei  Batrachiern  nicht  durch  eine 
übatl^piuig  Ten  anaseD  tu  Stande \koDiiieii,  da  er  dnroh^ene  Raflia 
Ton  Jaüren  ein  dannf '  besllgHdies  Grftbcken  aadrte,  oIum'  eh  je  n 
iiaden^  und  ea  wire  doeh  niobt  ^Muraoheinlieh,  da»  ea  iU»  an  viebtt 
tausend  Embryonen  entgangen  sein  konnte,  während  er  allen  äusseren 
Verändcnmgen  an  den  liurch  (  In  omsäuro  gelb  gefärbten  Präparaten 
ebne  Schwierigkeit  folgen  konnte.       ->  -  ' 

leb  auobte  daber  dieae  Frage  su  erledigen  und  kann  nanmehr 
Fdgendea  aoBaageBL- - 
<  .  IHe.frttbeafte  Spur  wtm  LabTrintbHlilacken;  ftod  idb  bei  BmU j<»iiiP 
▼OB  Bufo  cinereus  in  einem  Stadium,  dass  durch  folgende  Erschei- 
nungen charaktcrisirt  ist:  das  Eichen  war  eben  in*die  Länge  gezogen^ 
der  Centraikanal  geschlossen,  von  den  ersten  äohionen  eine  geringe 
Andeninn^,  die  Anlage  der  auktinftigen  Augen -alt  aäitliebe  UaiSn«»i 
wQlbung  dchtbar/  •    .    !  ■  . 

leb  iand*  auf  einem  Queraebnitte  (Fig.  i)  disi  OentraHtaiiiBl  ge- 
sdilossen,  zu  beiden  Seiten  desselbeu  nimmt  eine  lockere  Zellcnmasse, 
dem  nuttleren  Kcimblattc  Komak's  entsprechend,  den  grösston  Theil 
der  Dickä  der  Embryonal  wand  ein.  Ueber  derselben  liegen  svrai 
¥on  einander  getrennte  Zellenceilieiiy  wekiM  von  oberen  g^aoblcMBeMB 
finde  dte  Genttalkanak  auqpebend,  lüngat^er  8eitenwand>deaEnifar70 
wat  beiden:  Seiten  naeb  abwMrta  aiebee.  t  Dis-thfote  jdieaer  ZeUenreflMn 
erscheint  nun,  in  einei-  Entfernung  von  etwa  0*1  Millim.  vom  Central- 
orgnn  in  einer  Ausdehnung  von  ungefähr  0-2  Millim.  verdickt,  und 
Ton  der  äussern  Zeilenlage ,  in  einet  gana  seichten  Krümmung,  als 
gana  seichter  Hügel,  mit  nach  ina^  gekehrter  Canv^tät  aj^g^hoben. 
Der  Durcbflcbnitt  IXast  es  sweiföllcB  erkennen,  dasa  dieser  abgehobene 
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Httgel  ndt-  dflir  Sukseni  (ZitHeneehiAt  nkhis  gemoia  habtt,  aesidfln 

dass  'er  gnne  beitiimnt  MIgUek  lil»  an  TbeO  •der  inneni'ZettenMhielil 
zu  betracJiten  ist.  Aus  der  llügelfonu  und  aus  dem  Verhältnisse  der 
beiden  äussern  Zelleuschichteu  zu  den  Gebilden  des  inittieceii  Keim* 
blattM  «-^  rospective  zu  den  Schieneii  Strickers^),  ergisH  flick 
schon ,  dass  jener  Utigel  in  diee«i  latsleren  ebgebettot'  ist 

Ab  ' weMna  'SebasttBn  atn  Mltena  £mfatyonen  (Fig;  2)  drgiebt 
sieli ,  ■  dm  die-  vccb*-  innen  ^riobtele  i  CoiiTeKHät  dne  grössere '  wird, 
und  dorn  entsprcchfüid  auch  der  durch  die  Abhebung  beider  Zellen- 
reihen entstandene  Kaum  sich  vergrüssert.  Bald  darauf  erscheint  die 
inner«  Zellenreihe  sAckardg  Von  der  äussern  abgehoben so  ab  wenn 
von  ewei  ttberomiiwder  gelagerta  BiKttem  daa  'untere  an  amen,  n»- 
sdufiebeiien  Stelle  ««ä|geitfii]|it'iir8».-'' Dieser  Saitk  ragt  aim  tkf.'in  die 
Gfllttlde  d^  mittleren  Keimblattes  ,  respcctrire  in  die  Sohien«n  hinein, 
und  giebt  sich  unzweifelhaft  als  die  Anlage  des  üehörbläschens  zu 
eirkennen.  i  i 

Würde  man  nun  die  äussere  Zellenlage  entfernen)  dann  läge  ein 
QckSrgrttbdieil  Acei  «r  Tage.  Jeict'erst  beginnt  die  eigeniliebe  Ab* 
scUittrung.  JHb  HalbsKckehen  wird  naeh  oben  an  engec^  und  swir 
zeigt  CS  sich,  dass'der  Tom  Gehirn  nbgdwendete  Uandthoil  unveiündert 
bleibt,  wahrend  der  dem  Gehirn  zugewendete  über  die  Grube  hinüber-  ' 
wächst,  also  dieselbe  von  innen  naoh  aussen  üb^wuohert,  wie  dies 
durch  (Fig.  3)  erläutert  wird. 

>  Bia  iangeftlbrten  Pii({iaeate  erlanben  mir  aon  in  Kttne  su  sagen: 
,;dMi  das  Lab^riblfablMBeben.  bei  BattlMyenr  weder  durdi  EiMttÜpung 
inm  «ussen,  noch  durch  Ausstülpungen  vohi  Centraiorgane  entstanden 
ist  sondern  dass  die  Ilöhhmg  desselben  durch  ein  Auseinandenveichen 
zweier  ursprünglich  eng  aneinander  gelagerten  Zellenschichten  zu 
Slmdei  üfioiiaaiit;  ^bMsi'fliS  ftmer  vön  der  äosserslan  2eUsnachicht  naebi 
sn^f;«kleidfil  -wiid,  sbndera  In  .seiner  gaflaeii  Ontcom&retfz  ane  ^dar 
«iefiBreriEif  Sdncbte,  ider  sogenannten  weissen  ZeHensehrab»  'des :  ItesseRi 
Keimblattes,  gebildet  wird,  indem  diese  der  ünssem  Zellonschicht  ent- 
lang, fipctwuchert,  und  so  auch  die.  äussere  Wand  des  Bläschens  bildet.'^ 

I)  ilLfebtV  Ar  ny^Ioi^  1.  Öeft,  Ittfc 

I«  •  .  •    •  ,  • 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Alle  firei  Figuren  sind  nach  Präparaten  gezeiehnet,  welche  ich  Bruchatücke 
Ton  Qaenchoittcn  bleibend  *iifbew«hren  konnte. 

r  Centraiorgan. 

eh  Chorda  donalit. 

g    Anlage  des  Uehörblättche48. 
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Studien  über  Blutkreislauf  und  Ernfihrung. 

Von 

Dr.  S.  B  a  m  a  •  1 

ia  K9Digsb«rg  i/Pr. 


I. 

Die  EDtbaarang  des  Kaninchenohres. 

Streicht  man  eine  dünne  Schicht  von  Calciunisulphliydrat  auf  die 
Xnssere  Fläche  des  Kaninchenohres  und  lässt  den  Brei  wenige  Minuten 
trocknen,  so  kann  man  dann  mit  einem  Spatel  Brei  und  Haar  TtfUig 
entfernen.  Die  mrückgebliebenea  grOnen  Fleeke  können  mit  ver- 
dfhinter  Essigsäure  abgewaschen  werden,  die  obersten  Epidermis- 
schichten  pflop:en  nnrh  einigen  Tnf^en  sich  von  selbst  abzusclnippon. 
Die  Knthaarun^  gelingt  vollständig,  wenn  man  das  Mittel  je  nach  der 
Dichtigkeit  des  Haarwuchses  in  dünnerer  oder  stärkerer  Schicht  auf- 
trügt und  die  aufgetragene  Subetans  gehörig  verreibt.  Das  Haar 
wuchst  langsam  wieder.  Das  Calcinmsulphbydrat  ittst  nicht,  wenn 
es  mit  diesen  Cantelen  angewendet  und  der  Enthaarangsproness 
rascher  in  der  Mitto  und  nm  inneren  Rande,  al>  am  buschigen  Vorder- 
rande unterbrochen  wird.  Aber  etwaige  Aetzungen  selbst  bleiben 
ganz  oberflächlich  und  ihre  lotsten  Spuren  schwinden  nach  wenigen 
Tagen. 
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Dies  Mittel  iaiiintprünglich  von  Böttj[ror  empfohlen  zum  £aii>' 
bnurai'  der  F^le  ror  dem  G^Lcn;  to'.£iktfernuDg  dos  Bartos  soll 
«B  nibranchbär  aeiii}  vrail  es  auf  nrte  H«iit..4bc0lMlb  «Itt  Mimilw 
«il%c«n^B,  Ittkend  '^ki;  flir  diMn  phjraiologtachaii  Zwtok*  MTiilH 
C0  Voa  de4*  von  mir'  Gewehten-  D«pi)a1ioiianiittelti  «Ho  AnsfiHldi« 
^jedenfalls  am  besten.  Bereitet  wird  dns  Cnlciumsul|)lili\ drat ,  indem 
man  Kalk  durch  Uebergiesocn  mit  Wasser  zu  einem  Kalkbrci  Löscht, 
denseibai  -aiirr  Konsi;Henz  eines  dicken  Raiimes  Terdünnt«  und  io 
diflsto.unlSK  fldflaig«iii  Uisrührea  Sohwefelwa^Mratoffgas  ao  kngo 
Met,  bis  die  Mime  euiie  bfeugnuM^  F^rbe '  engeDoinmen  -bat  HieM 
benNrke  ieb,  dass  es  fSufbowabit  eo  Oonsinlens  und  auok  an  Aetiftfall 
Euninimt ,  da».s  e>;  aber  nur  einer  eiitspretlienden  Verdünnung  mit  go- 
wöhnlichein  Wasser  bedarf,  um  solche  Wirkung  zu  verliüten. 
•I  Dm  .-<o  enthaarte  Ohr  wird  mit  seinen  Gefuitsverästlungefif  «ölli|f 
AwcliakJiUg«  Arterie  uod  Venen  werden  bis  in.  «ihre  feinsten  Zweige 
dem  iinbenvffiietao  AiAg;e,  der  Loape  snglbnf^iebi^  jede  YerSndennif 
des  Perenchy mq  . wird,  auf  ds6  Deutlichsterbemerkbar.  Ueberrasehend 
ist  der  Anblick  eines  Obres  naeli  L>urchscbneidiing  der  Gefässnervonl 
•  dn  das.s(ilbe  die  sehünstei  natUriicho  Injection  bis  in  die  kleinsten  Zweige 
beobaehtein  läsat  .  ' 

Durch'  diese  so  einlacbe  und  sicbei»  Methode  beb^  mit  ein  Ver- 
focbsfeld  gewonnefti .  welebes  die  manwehfochele  Ansbeote^  md  für 
viele :Fn^ieni,  .besonders  dev  expenMenteUen  Pathologie,  gradem  .enik 
eebeidende  Resultate  verepriobt»  •    i  •   

■     •  n.  '  •  • 

..      ;  -vi 

Die  arterielle  Bahn  im  K a n i n c h  e n  o U r. 
'  ••'»  •  •  .  ■    .  .  .    ; '      •  '  ' 

•  Am  eniheArten  Obr  .wird  die  Endvcnweigung  dcriiirt.  atmmitmi 

woH  ihhm  kleinsten  Arsten  vollständig  übersehbar,  besonders  scfatfn 

na«h  i.Uiunung"  der  (/efii>.«^nor\ on.  Verlul^'t  man  bei  einem  solcheA 
Thierc  zutiäeb«t  den  am  hinteren  Hachen  llande  herabsteigenden  Haupt* 
und  Endast  der  Arteric,  so  6ndet  noum  bald,  das«  derselbe  bei  allen 
Tbioren  eine  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  im  oberen  Drittel 
entspringenden  Arteriensweige  eingeht  d.  h.  dass  er  in  diesen  durect 


tfMd^fditx  fitfamin  and  'fiddait*  bSden-  toBDi'  fowAniib  einen  'Kreifl* 

bogen  an  jedem  Tlwere'' leicht  erkennbar,  an  Sein  nickl  die 
mittlere  Vene  die  Einmüiulungsstellc  vordeckt  —  und  von  diesem 
Kreisbogen  entspringen  sur igelte  die  Ncbenzwdige.  Dieses  hier  sehr 
Uiure  VaikKltniss  >kdbrt  an  and^,'  js  tralnBcheinlioh  an  alte  Zaraigen 
moiM,  gaaa/dandieh.  m'der  Spitäe  des  OluNif  mit 'dfir-Lonpe  nt  tbp» 
folge»  an  Tvslon  andem  Aealeiii  ''Der'StiBim'.der  Aartane  lbildet  aoowt 
den  Mittelpunkt  engerer  und  weiterer  Kreise,  die  mittelbar  oder -im» 
niittellinr  ^viedcr  in  den  Rtanun  übergehen.  Das  ganze  arterielle  Netz 
ist  eine  grosse,  in  sich  geschlos^e  Kreisbahn,  der  anatomisch  das 
Ca{»llaroetz  Hur*  als  NebensohÜMittDg  «OEnibttngAn"  adieiDt.  Dirne 
nicht  bsmnförmigei  sondern  bogen  förmige  V^iaMliDig 
der  ObravMiM  -wird^sehr  leidkt  ebe  Popp olMHaang-wt» ^vewtMedenen 
Biiihtungen  in  dasselbe  Geftsag^idt  herbeii^ihren ;  eignet-  sieh  die 
Capacitüt  des  von  demselben  abhängigen  Gofässnetzes  nicht  zur  Auf- 
nahmo  eines  sodoben  Doppelstromes,  so  wird  Weiterströmung,  ja  bei 
geringerem  Druck  im 'Stumme-,  selbst  Rückstrom  möglieh  sein.  Bei 
Qnfllsmiiilrt WMhitiung- ' uam  Hyper2mie>  bei  parliatter  ITmw^gmsktü 
.  dar  Ateirtabahn  CoUateralknialaiil  mit  griMer-Muielligkeit  einMen,  * 
der  Blutdruck  in  den  kleinen  Gef^en  wird  Xtisserst  ^nariab^  sein. 

Mit  dem  Auge  oder  mit  der  ijoupe  ist  eine  diixicte  Verbindung 
der  Arterienzweige  mit  Venen  niciit  zu  oonstatiren.  Wie  täuschend 
auch  manche  Steilen  eine  sokbe  toirtosfiiegeki  aoheinen,  .inmer'laasen 
sieh  bei  genauerer  Untersuchung  nodi*  «ndM  FortMüBuilgen'  dar 
GefilsM  verfolgen. 

Auf  mechanisehe  Reizung  s.  B.  mit  einem  Stecknadelkopf  ist  das 
Terhalten  der  Arterien  und  \'enen  ein  entgegengesetztes;  bei  der 
Arterie  tritt  nach  einer  nicht  regelmassigen,  jedenfalls  nur  secundeo- 
iM^gao  Erweiteranlg,'  «ine  Minuten  dauernde  iocale  Verengung  ein, 
dift  anek  der  ihythnnMhett.  li)ila4dlion'ni^  der 
Yene-  meist.,  nach  kner  0on6aetion,  -eiiM  vtkit  lang  dnnnide«ifii» 
w|iteiimg  des  gaoMoo:  GMuees,  nieht'  bloi«'  der  gariebineB'  SteOei 

I.  >   1  !  •      •  '  .  •  ..1 

I       •  •  .  .  .  I     ,      '  . 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  des  lvaninch'eilohro& 
I  •  •  • 

(VorUufige  MittheUung). 

Bei  jungen  Aiömo«  kann  nach  der  Enthaarung  da«  Ohr  ao  weit 
cfaferofaiieLrlig  werden,  daM  eine  mikroskopiache  Untennohung  einielner 
SteUen  tnBgliob  ist;  ttber  Metbode  und  RoBultaAe,  unter  Vcrgleiqh  OHt 
andern  durchsichtigen  Stellen  Bunäl  der.  FJedemiiluaflUgelAt  beMtP 

ich  nur  Mittiieilung  vor. 


.  IV.  .         .  ♦! 

Der  Nervus  facialis  als  Antagonist  des  »Synipath'idtl». 
"  \"  '      i   •  .     '  i      •!  .1  .:■  I  ! .!'  .•'».!•♦/ 

Wird  der  faciali»  boi  seinem  Austritt  aus  dm  foramen  stykh 

mastoideiim  mit  iliT  Vm/A-Wv  ^ff.isst.         iiir»«rlichst  U<'i  nus^^e.Mlinitten 

oder  ausgerissen,  so  witil  der  Kintiuss  der  beiden  Olu/Nvri«^»»,  dos 

atärkeren  r.  oum!  ant.  und  des  schwächeren'  r.  foti.  auf  das  Ohr  und 

seine  Ge&sse  anfgchoben.    Nachdem  in  den  nächsten  Tagen  nacb'  iif^ 

Operation  Ünrcgolmässigkeiicn  in  den  seit  Schiff  bekannten  rhytli- 

inischen  Contractioncn  und  Dilatationen  eingetreten,  bleibt  etw4  vbilfi 

3. — 4.  'J';ii;o  al)  dl«'  Arterie  in  Svstule  u  u  1j  c  w  e    1  i  c  Ii  stehen, 

di»;    rege  1  III  Ushigcn    Kr w c i t er uug e n    des  .  (i  ef  äs s  n  c  t  zes 

hören    vollio^    auf,    das   Ohr   wird    anämisch   und  kalt 

pieser  Effect  bildet  sich  in  den  nächsten  Wochen  ii^mer'  Stärker  a^ 

lind,  die  im  (enthaarten  Ohre  so  sichtbare'  däU'^i^de  Anämie  wird 

üor  zeiihveise  unferbroehen,' wenn  das  Thier  in  eine  höhere  *Pem4 


plötzlich  gehrncht,  oder  das  Olir  stark  i^erioben  wird;  in  Ijeideii  T  iiilen 
treten  wiederum  Dilatationen  der  Arteric  auf,  in  letzterem  mir  von 
kurzer  Dauer,  und  naehdcn»  die  Folgen  dieses  Zwisclx  nfalles,  über« 
wnden,  bleibt  die  Arterie  wiedemm  unbeweglich,  bei  - slniiidei^ 
länger  Beobachtung  fast  ohne  Aenderung  stehen.  "  I>le 
längere  Vergleicbong  der  operirten  mit  gesunden  Thioren  giebt  immer 
den  klaren  Beweis,  wie  der  W^cchsel  der  BlutTuUe  hier,  der  constanteu 
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Blnfamiuth  dort  Pktz  gemacht  bat  Das  Merkwürdigste  an  dem  Er- 
folge dieser  Operation  ist  aber,  dass  derselbe  sieb  nicbt  nur  auf  die 

opoiii  tc  8eitr  orstrockt ,  sondern  dass  derselbe  Effect  nur  in  etwas 
geringerem  Grade  aucb  auf  dem  andern  gesunden  Obre 
eintritt.  Während  die  operirte  Seite  alle  Merkmale  der  Atrophie 
durch  FadalialKhmung  ceigt,  bleibt  die  Ohrarterie  auch  der  gesunden 
Seite  im  GontE«ctioiiSMisland,  und  WiMifaeii  ja  liloAate  hindurch  das 
ganze  GefäRsnetz  in  AnMmie;  nur  däss  dieselbe  geringer,  und  daas  die 
Effecte  der  Keibun^:  und  der  Temperaturerhöhung  hier  stärker  und 
länger  andauern  als  auf  dem  openrten'  Ohre 

Wird  der  N,  faeiaUs  beiderseits  gelähmt,  so  wird  die  Art.  beider- 
seits eng,  mitunter  bis  zur  völligen  Unsichtbarkeit,  und  ist  der 
Effect  der  l)oi(loi scitif^en  gleichzeitigen  Facialisjuiralvse  fiir  jedes  Ohr 
bedeutend  grö.^ser,  alfi  der  der  einseitigen  Operation  für  tiieselbe  Seite. 
Neben  der  Lähmung  beider  Faciaies  bietet  die  Durchschncidung  des 
Facialis  und  auriculo-temporaUt  derselben  Beite  den  grOssten  Efiect 
fttr  bdde  Obren  dar. 

Wird  der  Facialis  an  der  Wange  aufgesueht  und  bis  zu  seinem 
ypprun^  yeifolgt,  so  ist  eine  Verletzung  der  Ohrarterie  schwer 
denkbar;  ^ie  Häufigkoit  der  Dilatationen  der  nächsten  Tage»  gegenüber 
der  Anämie  der  späteren  Zeit, "das  Auftreten  von  Hyperämien  bei 

Temperaturveränderungen,  die  l.mgc  Dauer  der  Aniiniie  ül)erhaupt, 
der  Mangel  bedeutender  Ern;ilirungs.str>rungen ,  die  Tbeilnabnie  des 
andern  Obres,  all  diese  Umstände  sind  ebensoviel  Gegcngründe  wider 
den  Verdacht,  der.  geschilderte  Effect  der  Facialislähinaug  könne  einer 
Verletsung  der  Arterie  seinen  Ursprung  Terdanken.  Entzündung  und 
Slitcrung  an  der  Basis  des  Ohres  haben  ebenso,  wie  die  Ohrentzfindung 
der  andern  Seite  nach  nioincn  Ertuhrungcn  eher  Hyperämie,  als 

fl  t< 

Dieser  merkwürdige  Effect  ist  mit  mir  vielfach  von  Goltz  beobachtet  worden, 
tei  Ub'aneh  a&  dka«r  Sttlla  noch  meinen  Dank  f^M  tolBa  BanttwUlii^kait 
aprache,  dia  fUsnltat«  dicaar  9i^c»tian  auf  das  Gapanest«  ^rfolg«ii«  DieUerrea 
T.  Wittichi  Recklinghausen,  Wagner,  H5Uer  und.  TJele  Andere  haben 
•betifaUa  mebrere  jener  Thiere  beatchtigt,  an  welchen  ich  Anitmie  der  Obrgedbse 
tttfdii  FacdaBaBbrnuiig  aaehaiTfi^Ma  >«riiMM)Me; 
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Anämie  dos  Ohres  zu  Folge.  Doch  wenn  auch  die  Wunden 
längst  verlieilt.sind,  die  Anämie  dauert  fort,  zumal  bei 
der  Oombinatioii  der  lAbmang  beider  Flaciales  oder  des  Faciatis  und 
aurieuh'iem^portilis»  Am  leichtesteD  i-eparirt  sich  der  Zustand  der 
Geftsse  nach  einseitiger  FaeialisiMhmung,  besonders 't>ei  jungen  Thieren.' 

Der  Effect  ist  nur  sicher,  wenn  der  Facialis  tief  an  seiner  Wurzel 
I  getrennt  wird;  trotz  gleicher  Nebenumstftnde  bleibt  das  geschilderte 
Resultat  aus,  bei  Durchscbneidung  des  Facialis'  nach  Abgabe  seiner 
rami  auriculareB.   Zur  Constatirung  dieses  Einflusses  eignet  sich  die 

D  ur  c  h  s  c  Ii  n  c  i  d  u  II  g    beider   Faciale.<    am   besten;    auf  dieser 

» 

Grundlage  werden  sich  die  weiteren  Details  leichter  prüfen  lassen. 

Da  bekanntlich  nach  Lähmung  der  Ge^iissnerTen  der  entgegen- 
gesetzte Effect  y  nämlich  Stillstand  der  Gewisse  in  Diastole  eintritt, 
so   kann   der   Facialis   wohl   im   Allgemeinen   als  Antagonist 

des  Sympalhicu.s  bczeiclinet  werden;  über  die  Mechanik  seiner  Wir- 
kung muss  aber  das  Urtbeil  weiteren  Untersuchungeu  vorbehalten 
bleiben. 

V. 

lieber  den  Nervus  auriowlo'temporali», 
(Vorläufig»  lUtUMUmi^. 

Auch  nach  seiner  Trennung  stellt  sich  eine  Anämie  im  Ohre  ein, 
unterschieden  von  der  vorigen  durch  den  meist  viel  späteren  Eintritt 
—  in  der  Hegel  erst  nach  vielen  Wochen  —  durch  die  leichte  Wieder*/ 
kehr  der  DilatationenV        kurze  Dauerl^  Näheres  Über  die  EffectU' 
6^  ^^  dieie.'-»erf64"T.iKl  '«J^' '         ' " 

Die  £ntz|l|idimgsli7perilmjie  u.nd^  ^ijs,  ^^p^^ämie  nach 

Läli;niing  der  .OefS8SiierT,o.n« 

Nach  der  Enthaarung  des  Kanincheoohres  lässt  sich  der  Effect 
der  Lähmung  der  Gefilssnenren  auf  das  Genauste  übersehen.  Alle 
siehtiMtreii  Ck^ßUne  erweitert^  mit  ihren  Contourto  deuilidi  sich  hervor- 

MOLISOHOR,  UalMMAi^Mk  IZ.  U 
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hel)6iid  tm  dem  bliiem  Parenchjui,  ohne  Sdiw^lhmg,  ohne  trophische 

Alteration.  Um  so  wiflitip-f-r  ist  (\s  ^(^rade  an  dioj^or  8tclle  dir- (jt  fä.«s- 
er^-gheinungen  bei  der  HntjsUpduug  kennen  zu  lei  neu ,  und  sie  mit 
jenem  bekannten  Bilde  zu  v0rgleichcn.  Wird  oin^  Tippifeii  CrotonOl 
auf  4m  obere  Dritlel  «ki:  ttutseren  FIXcbjB  de»  Ohres  aii%«tngexi  und 
daselUt  yerrieben,  eo  deht  man  nach  18 — 24  Stunden  jenen  Sjuip- 
tomencomplex  amgehildet,  ien  vnr  mit  dem  Ausdrnck  ^acute  Ent- 
zündung" Ijczeiclinen .  starke  Scliwcliung ,  Mutrothe  FUrltung-,  lie- 
deutendc  Tenipciaturcrhühung  des  ganzen  Olires.  Mit  Uebcrgehung 
der  übrigen  EntzUndungserscbeinungen  bosdiüftigen  wir  uns  zunäcli>t 
mit  der  Hyperämie.  Die  ganze  entzündete  Fläche  giebi  eine  gleich- 
mäsaig  hlutrothe  Färbung,  in  welcher  die  groasen  Gefasae  unter- 
gegangen zu  sein  scheinen/ äa  sie  mit  ihren  Contouren  nicht  mehr  er • 
keniibar  sind.  Der  scheinbar  blutleere  Raum  z%visolien  den  blutertu'llten 
Gefäs.^en,  der  bei  der  llyperUmie  nach  Ncrveniahmung  so  sichtbar  ge- 
blieben war,  ist  nun  selbst  stark  l)luterfüllt,  das  Parcnchyni  selbst 
d.  h.  die  GapiUaren  des  Parenchym'a  sind  hier  der  wesentlich  ergriffene 
TheiL  Die  Gefiteaerscheinungen  bei  der  acuten  Entsttndung 
charakterisben  sich  als  eine  diffuae  Gapillarhyperftmie,  die- 
jenigen na  eh  der  Lähmung  der  Gefäss  nerven  als  eine 
Dilatationshypcrämic  der  grossen  Gefüssc.  Wem  dies 
Bild  zu  coniplicirt  erseheint,  uni  die  Einzellieiten  mit  Sicherheit  zu 
beu^eilen,  kann  bei.  einem  andern  Versuche  daa  Verhalten  der  kl/eincn 
Geßisae  und  der  grossen  gesondert  bcurtheilen.  Wird  die  Innen- 
fläche der  Oiinnuschel.  statt  d^r  Aussenfläche  in  derselben  Weise 
durch  Verreibung  eines  Tropfen  Crotonöl  in  Entzündung  ver>(  tzt .  so 
nehmen  die  grossen  (iofa>^sc  an  dieser  mir  in  gcrinucin  (iiade  Theil  und 
hinter  der  unveränderten  Gefiissschiclit  crsdieiut  dann  die  glcichmässige 
Scharlachröthe  der  entzündeten  InncnHüche.  Oder  ein  noch  einfacherer 
Versuch.  Durohaticht  man  das  Ohr  mit  einer  starken  Stecknadel,  an 
einer  Stelle,  an  deih  sieh  kein  gi^erea  G^kas  befindet,  lio. bleibt 
die  Oefinung  mehrere  Tage  si^htbiCr  und  sehlieast  sich  dann  ohne 
Entzündungserscheinungen.  War  aber  die  Nadel  mit  Crolonöl  be- 
attif^heuy  so  bildet  «ich  an  dieser  Ötdle  eine  Pnstel,  deren  erster 
fiflgina  ^  ,diffn»e  .nu . djw;.  Qefe^uug,  qonyqyywjndi),  C»piMwlüri>yfaMi> 
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«riMDdeB  iHuft,  w  vrelolrar  cs  niolti  möglich  ist,  einnln«  QefihM  an 
•«BtonohdidBii.  Der  'wutere  Vwlaiif  bei  tUen  iUmm  :£BteliiidiiiigeD, 
die  tafKshe- McKbüddng  der  Ujperkmie  mi  den  mr  &)itipalfai8di  eh> 

griflRniien  Steilen  ohne  jone  bekannten  V erHn derun^eii  der 
B  1 11 1  (' \  t  r  a  V n  sn  te .  Ix  woi.st .  da.ss  den  Extravnuntinnen  von  der 
Öumme  der  ganEen  Eraebeinung  nur  ein  sehr  gerioger  Tbcil  zukommt. 

GharakterisiVt  sich  die  Entzilndnng  gegenüber  der  LUhmung  der 

GofH?f5norN^on  durch  dio  diffuso  TryprrHniie  der  Cnpillaren,  so  ist  die 
bi'i  tlor  l!nt/üiidti!iLr  v(ir!i,'iii(l«'iie  Erwcitoninc:  di  r  grofssen  (JcfHssf  selbst 
schwer  auf  eine  T.ähimin^  (k»3  H.nlssympathicus  zurückzuführen.  Gewias- 
beit  hierüber  ist  aus  dem  rep;clMiHssi<^en  Yerlnufc  der  EntzUndung  mit  der 
gewöhnlich  bedeutenden  Theilnahme  der  Gefltsae,  ttber  die  ursprünglich 
afficirte'  Stelle  hinaus,  nicht  zu  erlangen.  Wird  aber  der  Proaess 
▼on  Anfang  nn  durch  den  Einffuss  der  KSfte  auf  die  p:creizte  Stelle 
bohichränkt,  bleiben  somit  die  übrigen  (Jcfiis.se  pfanz  unbetlicili^t,  dann 
zeigt  e«  sich  bei  der  Entzündung  des  oberen  Drittels  der  iuis^eren 
QbrÜächey  dnss  die  Arteria  au/riculaiii  ihr  normales  Kaliber  voo 
der  Wurael  des  Ohres  an  bis  aum.  EotaUndungsbeerde 
bejbebaltan  hat,  dass  sie  genau  erst,  mit  dem  Eintritt  in 
den  EntzUndungshccrd  und  von  da  ab  aufwSrts  die  be» 
deuteu(l.>te  Dilatation  zeigt.  Kine  so  localisirt^  Erweiti-rung 
kann  nicht  durch  eine  KeÜcxläbmuug  des  ilalss^mpatbieus  bcrbe^efUbrt 
sein,:  diese  ist  weder  die  primäre  noch  eine  nothwendjge  secaidXre 
EntitfndungserscheinQng. 

'IVeten  die  sympathischen  Erscheinungen  nngehcnmit  auf,  so  zeigi 
sicli  in  der  Regel  in  den  ersten  48  Stunden  die  Arterie  von  ihrer 
Wurzel  nn  bedeutend  erweitert,  später  wird  sie  kleiner  und  kleiner, 
86  dass  die  diek  atrotaenden  Venen  ihr  Kaliber  bedeutend  übertrsfien. 
Dieselben  bleiben  noch  sehr  lange  erweitert,  wXhreod  die  Arttrie 
schon  ihre  rhythmischen  Zusammenziehungen  wieder  aufgenommen  hat 
Auf  der  Höhe  der  Entzündung  erscheint  die  Arterie 
stärker  dilatirt  als  nach  Lähmung  der  Gef ässncrven. 

Der  ISniiM  der  Külte  (Lufttempentnr  von  ^5«R.)  aof  daa  ent- 

aündete  Ohr  Ist  ein  eminenter.  Die  sjmpathischea  GefUsserscheinnDgen 
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werden  ganz  uubedcuteiid,  die  Ausbreitung^  dor  Euuüudung  gebenuut, 
der  Wärmaverlust  erheblich  reducurl  und  «elbsi  der  Umfang  der  £z0i»> 
datioo  an  der  gereisten  Steile  verringert.  War  aber  Auflinieli-  erfolgt 
und  die  £itenmg  ohronisch  geworden,  so  kt  eine  wctee  Wirioing 

der  KsHe  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Der  fordernde  Kinflu5:s  dor  IVlinarunp  fiir  die  Wirksamkeit  des 
Crotonöls,  die.KuUüuuuugötempcratur,  die  Verbchicdenlieit  der  Er- 
scheinungen an  der  Ayssen-  und  Innenfläche  und  vieles  Andere,  hier 
nur  angedeutete,  erfordert  besondere  Betraohlung  in  anderem  Zu- 
sammenhange. 

vn. 

G c.iätiä ver trock nu ng   und   Mumification  im 

Kaninchenohr. 

Wird  die  äussere  Haut  (Epidermis  und  Corium)  abgezogen  und 
so  die  ( iefässachicht  eutblösst,  so  .stellt  sicli  in  wenijrer  als  24  Stunden 
eine  Vertrocknung  der  blossgelegten  Geisse  ein.  Weiterhin  erfolgt 
weder  ein  Collateralkreidauf  aus  der  Machbarsehaft,  noch  irgend  eine 
Entzflndnngsersebcninng  aus  der  Tiefe.  Die  Geftisso  bleiben  fUi*  nnroer 
Wntlccr,  (^ireulation  tritt  nicht  wieder  m  ibnen  ein ,  die  unterliegende 
Knorpclschicht  niortificirt  und  wird  nach  längerer  Zeit  abp:estossen. 
Pnss  diese  Erscheinung  der  raschen  Veiii'ocknung  der  Gefasse  an 
der  Luft  aunischreiben ,  geht  daraus  hervor,  daas  bei  starker  Kälte 
diese  Austrocknnng  nicht  eintritt,  dass  vielmehr  die  ßreigelegle  Stelle 
sieh  dann  immer  von  Neuem  mit  (ftsersioffigeni  ?)  Exsudat  bedeckt 
Isicht  nur  in  allen  kleinen  Gefäspen  stockt  und  verirocknet  das  Blut, 
sondern  die  irrossc  Mittclvenc  selbst  wird  unter  den  gedachten  \'er- 
häitnissen  füi*  die  Circulation  durch  EinUocknung  des  Blutes  un- 
wegsam gemacht. 

VUl. 

,    Die  entzündliche  Reizbarkeit  der  Cornea, 

Allgemem  ist  es  nun  anarkaimt,  dass  die  nevropandjtisehe  £nt- 
flttttdug  des  Auges  nach  Trigcmiiiudlihmuaig  niobt  ohne  üuseorea 
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Anläse  zu  Stande  kommt,  dass  sie  bei  Abkiitung  aller  lieizo  ausr 
UeiU.  Aber  mit  dieMr  ükkennteies  ist  nur  eine  ^weilve  Bestfttigimg 
4m  Gaietttt  ^ynNum,  dan  eine  fiiitiilndaiig  nie  eintritt  ebne  Im- 
tatioB)  es  biesse  Anlass  und  Ursache  je^bcb  mit  •  einander  ▼erwecbeelni 

-wenn  man  deshalb  die  iieuroparolytische  Entzündung  ausscbUesslidi 
und  allein  für  eine  notlnvendige  und  \inniittelbare  Folge  der  vor- 
bandenen  Irritation  hielte  und  den  Kintluss  der  Nervenlähmung  dabei 
gßsut  ttberrilbe.  Beweisen  deeb  sobon  die  Fäile  von  Trigeminusllihmnng 
ebne  Enddurungtsttfrangen,  dass  ünempfindliobkeit  imd  daraua  bervctew 
gehende  Selbstverletsmigen  des  Auges  nieht  immer  tad  ntebt  noth* 
wendig  Entzündungen,  zumal  solche  mit  raschem  Zerfall  der  Ge^rebe 
zu  Folge  haben,  die  eine  Eigenheit  dieser,  wie  auch  andrer  ncuro- 
paralytischen  Entzündungen  bind.  Iis  dürfte  aber  immerhin  nicht  über- 
flüssig sein,  die  Reiabarkeit  der  Cornea  bei  .Kaninoben  überhaupt  fest» 
■natelleni  und  den  Gimd  der  Neigung  ibrer  Hombant  asn  ZerfaU  nnd 
Perforation  sii  prttfim. 

Schon  beim  Menschen  ist  glücklicherweise,  ti-otz  der  Häufigkeit  der 
Keratitis  auf  mechanische  und  chemische  Heize,  Malacie  und  Perforation 
im  Vcrh^tniss  seltnen,  aber  wie  das  Experiment  beweist |  ist  djes  bei 
sonst  gesunden  Kaninchen  nicht  anders. 

Bringt  man  swei  Tropfen  CrotenSl  nach  einander  in  em  lU- 
ninchenai^  und  scUiesst  dasselbe  einige  Zeit,  so  tritt  intensive  Bnl> 
ettndung  der  Conjunctiva,  der  Augenlider,  nudi  der  Cornea  ein,  aber 
trotz  der  grössten  Heftigkeit  sah  ich  keine  Perforation  der  Hornhaul, 
und  der  Proze^b  endete  nach  etwa  14  Tagen  mit  einem  grossen 
Leuoom.  'Nach  Facialialäbmnng  besonders  M  älteren  Tbieren  gewllbrt 
nur  noeb  die  nmiAtanm  nidUaiu  der  kleineren  Hilfte  des  Aiges 
Schute,  Reiae  wenn  aucb  empfbnden,  können  dennoeh  mir  au  ge- 
ringem Theile  entfernt  -werden,   Tag  und  Nacht  bleibt  das 
Auge  Monate  hindurch  offen,  und  ausser  der  permanenten 
Conjunctivitis  nichts,  als  ein  schwaches  Lcucom.    Doch  es  —  können 
Tbiere  mit  FaeialieUfchmnng  durch  glücklichen  Zu£sU  Monate  lang 
jedem  stiirkeren  Irritament  .verschont  bleiben,  und'  alle  Thiere  mit 
Trigeminusllfhnvng  ktf  nn:«n  das  UngUlek  haben,  schon  in  den  eamMt 
d4  Stunden  sich  die  scblinmiften  Verletzungen  auauzioben.  Dießem 


W4 


Mkuttrligen  ZufrU  UM  sieb  4Mrtk  Venuebe  «bhfilfoi..  Wird  «fn 
Thier  mh  eiooD  in  Folge  der  Lxlmiiiig*  der  AngenUdmosbeln  «ffis»- 
fliehendfl»  Angc^  m  eine '8tenbiitIimfief»liKre  gelweeht,  s.  B;  in  einen 

staubigen  Snck  gesteckt  und  dieser  st^irk  ^<^kk}pft.  so  bekointnt  es  eine 
groBÄoZahl  von  S(aul)moIf'küIen  in  sein  Auge,  man  findnt  sie  am  nächsten 
Tage  vtad  ofc  noch  viel  längere  Zeit  auf  Conjunctiva  und  Cornea,  ohne 
dtti  a^r  neben  der  ConjnnctiTiti»  eine  bedeutende  HomhententsUn* 
dnng.  Avftrüti  eo  den  eine  CcfnieeJ^erformtion  gnns  süsser  IFVege  bleibt 
Die  fremden  Kttrper,  die  neeh  Feeieli»-  wie  neeh  TngeminnelKbmung 
in  dor  Ivegol  das  Auge  treffen,  ^ind  eben  an  und  für  sich  nicht 
geeignet,  stjlch  intenwve  Entzündungen  mit  ausgesprochener  Neigung 
cur  Necrose  berTorsurufen.  Ohne  Reizung  keine  Entzündung, 
g^wi»»;  absr  wur-  bei  ▼erjninderter  Wider8tand«fttbigkei( 
d-»r  Tbeile  ist  ibr«  Reicbsrkeit  so'  gesteigert, '  die  Kei* 
gnng  BUK  Neoros«  so  gross,  and  diese  VermiMderung  der  Wider* 
Standsfähigkeit  ist  das  liesultat  der  Lähmung  bcstinuntcr  Nerven. 
1...    I  •  ' 

'-IX. 

Die  Folgen  der  Wiederholung   derselben  Irritation. 

Die  Inteniililt  der-  fintsBdndmgseradieinuugen'  in  H7perSmie>  Ex- 
sudation, Blasenbildung,  Abstossung  der  Epidermis  nnd  der  ITanre, 
auf  Einreibung  eine.>  oder  einiger  Tropfen  Crotoiiöl  ist  oben  ge- 
schildert A|}plicirt  nlau,  nachdem  die  EntzUndungserscbmungen  ab- 
gelaufen, 'nrae  £judennis  sieb  gebildet,  die  Eegeneration  der  Haare 
sobott  begonnen,  Ttm  Keuem  eben  oder  awet  Tropl^m  desselben 
Ifitleb  aitf  die  efaemab  sbÜÜndete  FiSche,  so  sieht  man  meist  scbon 
dns  zweit«,  WO  nicftt,  das '  dritte  Mal  die  EntziJndungserschei- 
n  u  n  g- 0  n  völlig  ausbleiben;  nur  Dilatationen  der  grossen  CJc- 
fasse  und  mit  ihnen  eine  Tempnraturorhöhung  des  Ohres  tjitt  in  den 
niebsten  Tageni  ^kk^  jeder  Vergleiob  mit  Beizong  eines  frischen  Obres 
tmgt  -aber  das  Ausbleiben  der  entsAndficbon*  Reaetion  in  dem  «inst 
tintsttndetän  Tbefle  auf  das  DeutUobste.  Ist-  die  PermeaUlitfiS'  der 
Haat  nsöh  der  Entssttodung  eine  andre  geworden?  8ie  ist  kein  Nar- 
bengo vebe,  denn  die  Haare  wachsen  wieder,  aber  auch  wo  die  alte 
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Ifußi  tua  itgfvn^  eii^,$riin^l»..gob]ieb/^,  i9t  d«K  tfnihieiifolg  in 
glefohcsr  W«{Mt.>«  ]M>ni|t»tirqnr'  Die  Dihtatione« .der.  groBiet>.Gefi|aae 
Insten  aber  Uberbeupt  «nf  Besorption  scbb'essen  und  ist  die  Ober- 
haut g  ;i  n  z  ii  <•  Ii  c  n  t  f  (M"  u  t  u  n  d  d  a  s  r  o  t  o  in"»  1  auf  <i  i  e  blosse 
CfpfässschicUt  app  J  i  cirt,  so  schienen  wohl  dünne  Stuhlgänge 
eiii^utreteui  ab^  f)ine  Eit^rpQAtel  hildote  sich  an  diosor 
Stelle  nicbt  aus,  soDdem  die  locale  Kpladindi^g  blieb  böcluA 
npbedeutend.  Versueh  und  GegeoTersueb  an  den  beiden  Obren  des- 
selben Tbieres  zu  niAcben,  ist  nicbt  gerathen,  da  die  Entsfindung:  des 
emen  Ohros  mif  die  ( ictiisso  dos  andern  von  Einfluss  zu  sein  scheint. 
Zu  welcher  Zeit  die  P^inplunjLcliehkeit  gegen  Reize  wieder  eintritt, 
lässt  sich  mit  Bestimmtheit  noeh  nicht  angeben,  ich  sah  Thiere,  bei 
denen  nacb  8  Wochen  noch  keine  Keaction  zu  erzielen  war.  Aets> 
mittel  wirken  nacb  wie  vor.  Ueber  das  Vorbalten  solcher  Ohren 
anderen  Reizen  gegenüber  werden  Untersuchungen  folgen. 

X. 

Die  Regeneration  nach  Neuroparalyse. 
(VorUUiflg»  MItlbelhuK). 

Um  den  Kinfluss  der  Nenren  auf  die  Reigenention  der  Gewebe 
zur  Entscheidung  zu  bringen ,  habe  ich  eine  grossere  Yersuehsreihe 
an  Tauben  schon  Iftngere  Zeit  hindurch  fortgesetzt  Von  allen  Ge- 
weben eignen  sich  die  Kpidernioidalgebihle,  von  diesen  die  1  cdern 
wegen  ihrer  Grösse  und  Schcinheil,  (JleicliinUssigkeit  des  Wachsthunis 
beiderseits  und  ausserordentlicher  Leichtigkeit  der  Regeneration,  am 
besten,  wie  ich  glaube,  zu  solchen  Versuchen.  Das  von  mir  nun 
schon  in  12  Fiillen  angewandte  Operationsrer&hren  —  Lositfsung  des 
Schulterblattes  von  der  Wirbels&ule  und  somit  Freilegung  des  plexui 
ase%Om»  Tom  Rdcken  her,  gestattet  die  Neuroparalysc  so  vollständig, 
unblutig  und  rasch  /u  vullzi«'lun,  wie  kaum  an  einer  andern  Stelle. 
Die  Mittheiiung  der  Resultate  wird  mit  voiUtäadigem  Abschluss  dieser 
Versuche  erfolgen,  deren  Priorität  mir  zu  wahren,  diese  Zeilen  be- 
sthnmt  sind. 


Diese  vStudien  über  Kreislauf  und  KmUhruriti:  erstreben  —  wie 
wolil  Jedem  ersichtlich  —  dasselbe'  Ziel,  wie  alle  meine  früheren 
Arbeiten,  nur  nach  einem  andern  und  weiteni  Plane.  ZunMchst' 
verde  ich*  diesen  Weg  iveifer  Terft>Igeii ,  weil-  ich  auf  ihm  die  Her- 
stellung einer  ansammenbUngenden  Rabe  von  Thlbsaclieit  ohne  Llkken* 
und  Hypothesen  am  Ersten  erhcifibi '  darf.  Dann  komme  ich  mf 
meine  Ucizversuehe  wieder  zurück. 
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handlungen zu  beziehen : 

üeber  die  Behandlung 

der 

liun^eniscliwtodjsuclii; 

durch 

die   B  r  u  s  t  e  r  w  e  i  t  e  r  n  n  g 
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